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MICHAEL KETTING. Lengenfeld 

Zur Anwendung des Internationalen Einheitensystems 

Ab l. Januar 1980 sind entsprechend einer RGW-Stan
dardisierungsempfehlung /1/ in allen natur- und technik
wissenschaftlichen Veröffentlichungen nur noch Einheiten 
des .,Internationalen Einheitensystems" (SI) anzuwenden. 
Dazu ist auch die Zeitschrift .,Der Modelleisenbahner" durch 
eine entsprechende TGL verpflichtet, und deshalb scheint es 
erforderlich, einige für Modelleisenbahner besonders wich
tige Einheiten des Internationalen Einheitensystems zu er
läutern. 
Das Systeme Internationale d'Unites (Abkürzung: SI; Über
setzung: Internationales Einheitensystem) ist bereits 1954 in 
Paris während der 10. "Generalkonferenz für Maß und 
Gewicht" beschlossen worden. Zur Vereinfachung, Ver
einheitlichung und zum besseren Verständnis internationa
ler wissenscha,ftlicher Ergebnisse und Veröffentlichungen 
aber auch zur Verbesserung und effektiveren Gestaltung 
wissenschaftlich-technischer, ökonomischer u. a. z.w-ischen
staatlicher Beziehungen sind diesem Beschluß zufolge die 
Mitgliedsstaaten der Meterkonvention 1 verpflichtet, der 
Einführung der SI-Einheiten Gesetzeskraft zu verleihen. 
Dieser Verpflichtung hatdie DDR bereits 1968 mitder ,.Tafel 
der gesetzlichen Einheiten" /2/ Rechnung getragen. Aller
dings waren darin eine ganze Reihe historisch entstandener. 
eingebürgerter SI-fremder Einheiten weiterhin zugelassen. 
Gerade um die Ablösung dieser "alten", oft sehr häufig 
benutzten, Einheiten aber geht es bei der Durchsetzung der 
SI-Einheiten! 
Die "Tafel der gesetzlichen Einheiten" wurde durch die im 
Juni 1975 im Entwurf eingeführte TGL 31 548 t3 über die 
,.Einheiten physikalischer Größen" abgelöst. Gleichzeitig 
sind für die Anwendung der meisten SI-fremden Einheiten 
bestimmte Übergangsfristen festgelegt worden, die in der 
Regel 1980 enden. Nur einige sind zunächst noch unbefristet 
zugelassen, da z. T. noch internationale Beschlüsse getroffen 
werden müssen. Physikalische Größen sind auch für Mo
delleisenbahner von Bedeutung. hauptsächlich bei der An
gabe von technischen Daten der Modelle bzw. des Vorbilds. 
bei der Berechnung elektromechanischer bzw. elektroni
scher Schaltungen u. a. m. Trotzdem kann im vorliegenden 
Beitrag nicht auf alle Probleme. die zum Verständnis des 
Internationalen Einheitensystems erforderlich sind. ein
gegangen werden. Hierzu sei auf die zahlreich vorhandene 
Fachliteratur verwiesen /4/. /5/. 161. '7i. /8 •. 

Übersicht über die Einheiten des Internationalen Einholtensystems tSil 

Nur soviel zum besseren Verständnis: 
Soll eine physikalische Größc2 gemessen werden, so ist fest· 
zustellen, wie oft eine als Einheit vereinbarte Größe gleicher 
Art in der zu messenden Größe enthalten ist. Dazu folgendes 
Beispiel: 
I = 6,2 A Einheit l A 
I ". 6200 mA Einheit l mA. 
Hieraus ist erkennbar, daß die physikalische Größe un
abhängig von der zugrundeliegenden Einheit ist, nicht aber 
der Zahlenwert! 
Gleichartige physikalische Größen werden in ihrer Ge
samtheit als .,Größenart" bezeichnet. Derartige Größenar
ten sind z. B. die Länge, Masse, elektrische Stromstärke, 
Leistung. In Lehr- bzw. Fachbüchern und.Fachzeitschriften 
werden sie meist mit Kursivbuchstaben ·tlargestellt3. 

In jedem System physikallscher Größen existieren Grö
ßenarten, die sich nicht auf andere Größenarten zurück
führen lassen. Deshalb werden sie als Grund- oder Basis
größen bzw. -größenarten bezeichnet. Im Internationalen 
Einheitensystem gibt es 7 solcher Basisgrößen (von denen die 
ersten 5 für den Modelleisenbahner von besonderem Inter
esse sind): 
Länge I 
Masse m 
Zeit t 
elektrische Stromstärke I 
Temperatur T 
Stoffmenge n 
Lichtstärke I , .. 
Alle anderen Größenarten bezeichnet man als .. abgeleitete 
Größenarten", weil sie sich aus den Basisgrößenarten ab
leiten lassen bzw. auf sie zurückführbar sind. 

I 8~1 der Meterl<om·enuon handelt es SICh um eon 1975 ln Pans g!'schiossenc> 
Abkommen mit dem Z1el. das metrische Sntem >U \ervollkommnen und all· 
gemem !'mzufÜhren. 
-' Phys1kahsche Grollen s1nd quahlall\' und quanUt.tll\ e1ndcuug besummbarl' 
MNkmale \'On Ob)eklen (Ceg<-nslanden. ProzessL'f'l. Zustilndcno 
' Be1sp•el. 
Croßenan. Län!lc I 
(kursovl Masse m 

elektros<·he Stromstark<' I 
Emheil<'n' Meter m 
(gcradel Kilogramm kg 

Ampere A 

----------------------------·-----------------------
Großenart 

BellCnnung Kur-aeo<·hen 
("'ett..-re 
ubhc~.c 

E•nhe:tenl 

Raum und Zeit 
Lange I Meter 
(ßasosgrößen. (8aSI>· 

artl emheoll 

m 
(pm,r.m.iJ.m. 
mm.cm.dm. 
kml 

f'la~he A 

'' .. hmen V 
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QuadraunNcr m! 
<J.m'.mm' 
cm'. dm' km'l 

Kubik· m' 
meter (mm:'l, cm 1 

dm1. km·1r 

Im 1st gleoch 1650763.i3 W~llenlangen der orange. 
farbtmcn Spektralhnu~ de. :>luklcodes Krypton 8fi. 
fDu~ ,,elen bekannt~ Fc;,tl~guns de=- Mcttrs als 
Ab:a.and der 1\•liuelstrtchc :auf d~n1 t.:rmct~r in 
Patls ostseit 196C noch! mehr ~outug 1 

1 m! ISt du:~· Fläche eme1 Qta..rdr.;H ... ~ .flr der Seilen· 
lange Im 
tm' Im m 

l m 1 1st das Volumen ctnc:. Wurfeb 'on der Kttn· 
tcnlar.g~ I m. 
lma lmmm 

ßem(!rkungen und HinwVIM.' 1ur Umrechnung auf 
gcbrau<·hhche oder auch m der Literatur geltgenthch 
nO<·h 2u findende SJ.frcmdt: F.mht·1tcn 

f'ur Modelleisenbahner t>t oft do~ Un.r<'Chnunj! ••m 
~1colcn tbes. in der GeSl'hl<htc dl•r El"'-·nb•hr.•n~cr· 
l"S:;ant: cmlgc- wtchUge Umrt'l·hnU:lJ.:t·r~ seien hier 
)(t•~f'bcn: 
• I ,-u ... s. Meile 7 Wer~t i "i6.6 m 

I nordt. Meile (um 18861 i53~ ~ m 
I eng! Landmeolc l&~J m 
I dt geograph. Meole H2t Sm 
c I ~meol" )lntemaLI 183~ rr.o 

• I Ar Cal 100m' 
I llckt<~r Chal 10' m ' 
f0a~ Hektar behalt auch '-''t'llcrhu~ Culugkcttt 

• I Rc~ostertunne CRT• 2.832 m 1 
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l'btr:.ithl ubtr dit Einhtiltn du lnltrnationaltn Einhtiltnsy>ltms IS II 

GruUt·ndrt 

Ebener 
Wonkel 
". 

Zr11 t 
lßtoSIS· 
grollcnurtJ 

Frequenz I 

Geschwm
dlgkelt 

ße.,·hleu-
ßii(\Jnl( 
a 

Mechanik 
~1asse m 
<Busa:s-
~roik·n~lrt) 

Kraft F 

Kr<1lt· 
momcnt M 

Arbett W. A 
Encr~te W. E 

Le1s1Ung 
p 

ß4:nc.·nnun..: 

&>kunde 
<BasiS· 
emheitJ 

Hertz 

Meter JC 
&>kunde 

Meter je 
Sekunde· 
quadrat 

K•lol(l'<lmm 
(ß<.tSI~-

cmhelll 

Newton 

NN'tön· 
meter 

Joule 
<gesprochen; 
u:l 
lfranz. ll 

Watt 

Kuri'.z<:tc.·hcn 
(wcatt·n· 
u1,11~tw 
clnht·ll<•nJ 

rud 
l,.rad, mradl 

(ns. "'· ms. k,, 

llt 
1kHz. MHz. GHz) 

ms 

m s.! 
(t·m s ~l 

kg 
(.,.;.mg. Mgl 

N 
l,.N. mN. kN. 
MNI 

Nm 
(mNm. Nem. 
kNm) 

J 
(mJ. kJ. MJ. 
GJ. TJ) 

w 
(p.W, mW.kW. 
MW. GW) 

El ~ k t rlz itä t und Mm rne tl s mus 
El~ktrt<<:he Ampere A 
Strom. (Basis- tnA. ,.A. mA. 
starke I cmheit) kA) 
(ßa~l:<grös· 
:\cnurt) 
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I rad 1st der ebene Wmkel ZWIS<hen twel KreiS· 
r~d1en. d1e aus dem Umfang emen Bogen \'On der 
Lange des Rad1us des Kre1scs au.sehne1den. 
I rad lmml II 

I s 1st d1e Dauer \'On 9192631770 Perroden der 
Strahlung des Nukleodes Zas1um 133. 
(Bis 1967 galt d1e astronomische Ddmluon der 
Zelt) 

I Ht 1st d1e Frequenz ernes ~r1odischcn Vorgangs 
der Perrodendauer I s. 
I Hz I s I s 1 

I m s 1st d•e GeschwmdiJ:ke•t emes gle1ehförm•g 
bewegten Ko~rs. der m I > den Weg I m zuruek
legt 

I m s.! 1st dte Besc.·hteumJ:"un!( cme~ Korpen;. dcss<'n 
Cesc·hwmd1gke1t s•<·h wahrend der Ze11 I s gleich· 
maßtg um I m s änden 

Das K1logramm ist d•e Masse de> mternauonalen 
Urkilogrumm~ m Pttri~. 

I N •• I dw Kraft. d1<• emPm Kor~r der Ma<se I kg 
m der W~rkun~:sn,·htung der Kraft d1e Beschleum
gung I m s: ene1lt. 
IN lrn k~t >:: 

1 Nm a~t das Moment, das eme Kraft \'On I N an 
c1nem I m langen Hebelarm crzcu1,'1 
I Nm I m' kg s " 

I J 1st d•e Arbell. d1e "ernchtet w~rd. wenn sich der 
Angnffspunkt der Kraft I N um I m in Richtung 
der KrMt \'crscrucbt. 
I J I Nm I Ws Im' kg > ' 

I Watttsl d1e Le1stung etnes a;lc1chmaß•g ablaufen
den Vorgangs. be1 dem 1n I s d1e Arbell I J \'Crrich
tctw~rd . 

I W I J s - I m' kg s 1 

I A 1st d1e Stärke eines konstanten t'lektrJsehen 
Stroms durch zwei parallele Leiter. die den Ab· 
stand I m haben. und zw1schcn denen die durch 
den Strom hen·orgerufcnc Kruft Je I m Länge 
2 10 : N betragt. 

ßc.•mt.:rkun"'c.m und Htnwca~t· tur Uml'l•i:hnung t~uf 
gl'imouo·hhl'h~ <oder au.·h on der Lotcrutur gclcgcnthl'h 
""' h tU hnth•nde SI-fremd<· Emh~oten 

tDas Grad behalt auch wenerhon Gulugkelll 

F'ur d1e Angabe der Uhrzell \VIrd empfohlen. die 
Ze•teu1he1ten hochzustellen. ßsp .. 71• 30" "' 4' 
Cßet der Zellangabe on Fahrplanen wird voraussieht· 
hch d1e b1sher1ge Schre1bwe1se 7.30 beibehalten.) 
• I Mrnute (mm) - 60s 

I Stunde (hJ : 60 mm 3600 ' 
I Tag td l c 24 h ~ I HO mon 86 400 > 
tmon. h. d behalten auch we1terhon 1hre Gulugk~.>ll. 

aulkordem smd die Kalendcreonhe11en Woche . 
Monat und Jahr zulasstg.l 

D1e Kurzbezeichnungen sec btw •<· k s1nd nrcht 
mehr zulassig!! 

• I mm 1.667 10 :! Hz 
I h 2.778 10 'Hz 
!U s. U mrn • I min und U h I h smd weiterhm 
ubhche E1nhe1ten1 

• I m mm 1.66 10 : m s 
I m h 2.778 10 ' m s 
I km h 0.278m s 
tm mm. m h und km h smd we1tere ubhche Emhel· 
tcll) 

Eme B._.s,·hleumgungsang<lbe bc1 ~raft· und Schie
nenfahrzeugen erfolgt oft m 
• I kmh '• 1 I 3.6 m s' 0.278 m s: 

Das Kil ogramm ist d1e emuge Ba>l>t>l nhell m11 \'or. 
sat.t Tc1lc und Vielfa<·hc musto~cn 'cm der Emhe1t 
Cnomm lg) gebildet werden: 
• I Gramm (~l 10 "kg 

I Tonne (l) I Mg JO()O kl! 
l01e Bezeichnung Tonne bcllUit au<·h we1terhm 
1h!'t' GulllgkelL) 

Un!.'Uit1g. bere1ts seit 1868 ('l. >md d•e Emhe•ten 
Z<•ntncr IZtr 50 kgl und Pfund 1 500 gl " 

D•e Um. tellung ,·on K1lopond auf Ne,.,'lon bere1tet 
offen~u.·htheh dte meJstcn &:hw•engke1ten.. Otes 1stm 
erster l.m1e auf den unrunden Umre<·hnungsfaktor 
turu,·k•ufuhren: 
e I kp 9.806'65 N 
Im nil gemeinen wird I kp 9.8 1 N angenommen. Der 
Fehler betragt hierbei 0.34" ... Ist eme großere Ab· 
well·hung moglich !Fehler 2'~ l. so 1s t auch die 
Umra·hnung I kp ~ 10 N 'enretbar 
(I Pond IPI 0.981 10 ' NI 

• I kpm 
I kp<·m 
lp cm 

9.81 Nm 10 Nm 
0.0981 Nm 0.1 Nm 

9.81 10 ·,Nm 10 1 Nm 

H•crbc1 "I w1cht1g darauf h•nzuwc.,,cn. daß Arbeot. 
Energw und Wärmemenge tn der glctchcn Emhe1t 
gemessen werden (\'gl. auch Großenart War· 
memengc). Bet der Anwendung ISt es Jedoch o ft 
>weckmaßlg. mechanische Arbell tn Nm Energie 
brw Warmemenge in J und elektrrsche Arbelltn Ws 
anrugeben (\gl. Formel mlltlcre Spulte). 
• I Waustunde IWhl - 3.6 kJ 

I Kilowattstunde (kWhl 3.6 MJ 
I K.Jiorieleall( • 4.1868Jl 4.19J 
I K•lokalone (kcall - 4.19 kJ 
I Kilopondmeter • 9.81 J 10 J 
I Nur d1e Einhellen Wh. kWh. MWh. GWh und TWh 
smd weiterhin üblich!) 

• I kpm s 9.81 W 
I kcal s • 4.19 kW 
I kcol h 1.16 W 
I Pferdestarke <PSI O.i355 kW 
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Obersirht ilber die Einheiten du IDter~ationalen Einheitensystems (SII 

Großenart 

Elektrisd~ 
Ladung Q 

Elektrische 
Spannung 
u 

Elektrische 
Feld· 
starke E 

Elektrische 
Kapazität 
c 

Elektrischer 
W1der-
stand R 

Spe21f1scher 
elcktr 
W1derst.and 
(I 

ElektrJscher 
Leuwert 
G 

El~ktnsche 

Lett· 
falugkeot 

Magneuscher 
Fluß 

"' 

Induktion 
8 

lnduk-
tl\otat L 

Wärme 
Temperatur 
T 
(BaSIS· 
großena1~) 

SI-Emhc1t 

Bcnennunu 

Coulomb 

Volt 

VoltJC 
Meter 

Farad 

Ohm 

Ohmmewr 

Soemeno 

Soemens JC 
Meter 

Weber 

Tesla 

Henry 

Kelvrn 
(Basisein· 
heoll 

Warmemenge Joule 
W.Q 
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Kurzzcl<'hcn 
(wc1tcre 
ubh<·he 
Einhe1ten J 

c 
<pC.nc.,.c. 
mC. kC) 

V 
(}4V. mV. kV , 
MVJ 

V 1m 
(kVtm. V;cm) 

F 
(pF, nF, ;.F, 
mF) 

II 
(}4,m,k. 
MJ 

Um 
Ulcm,pJimJ 

s 
(}4S.mS.kSl 

Sm 
(t..S1rn.mSJm. 
S /cm,MS,m) 

Wb 

T 
CnT.,.T.mT) 

H 
CpH. nH.,.H. 
mHl 

K 
(mK. kK) 

Dd111111un 

I C 1st d1e Elektnzitatsmenge, d1e m I s bei emem 
Strom der Starke I A durch emen Lelterquer
S<'hrutt 01eßt. 
IC lAs 

I Volt ist gleich der elektrischen Spannung zWI· 
sehen zwei Punkten eines Leiters. in dem bei cmer 
Stromstarke I A die Leistung I W umgesetzt -.·.rd 
I V I W/A , I m"kg s 3A I 

I V m 1st die Stärke c1nes elektrischen Feldes, m 
dem der Spannungsabfall ZWISChen zwei Punkten 
un Abstand I m in R1chtung des Feldes I V betragt 
I V m Im kg s ' A I 

I F 1st die Kapazität eines Kondensators. der durch 
die Elektrl:.<itätsmenge I C auf die Spannung I V 
aufgeladen wird. 
I F I C/V I m 2t<g 1s• A" 

I 0 1st der elektrische Widerstand ZWischen zwe1 
Punkten emes Le1ters. durch den beo der Spannung 
I V CIO Strom \'Oll J A noeßl 
I {I I V A I m'kg s 3A • 

I 11m ost der spenfos~he Woderstand eones Leiters 
vom Quersehnoll I m2 und der Länge I m. desS<'n 
Widerstand I !I Ist: deshalb eogenthch: 
llm~.m !Im. 
111m I m3kgs 'A" 
I S 1St der eiekinsehe Le1twert eones Leoters vom 
W1derstand I !l 
I S 1/0 Im 'kg lr;lAl 

D1e elektrische Le1t!ahogke1t1st dt>r nmproke Wert 
des spezifoschen eiekinsehen Woderstandes. 
I S1m 1st die elektrische Lenfah1gkeil eines homo· 
genen Leiters mit dem Querschnitt I m' und der 
Lange I m. dessen Le1twert I S beträgt. 
I Srnfm2 1 Slm I m lkg ls.IA' 

Der magnettsehe Fluß I Wb tndu7Jert on etner ohn 
umschhngenden Windung doe Spannung I V, wenn 
er on I s gleochmäßog auf Null abrummt 
I Wb I m"k~t s 1A 1 ( I Vsl 

I T 1~1 d1e magneusehe Induktion eones magne
tischen Flusses. der die Flache I m2 senkrecht mit 
der Starke I Wb durchsetzt 
I T I Wb m2 ~ I kg > 'A 1 

( I V> m"l 

I H 1st d1e lndukU\ltat eoner geschlossenen W1n· 
dung, d1e den Fluß I Wb crreugt. -..-enn s1e '·on 
emem Strom der Stärke I A durchnassen word 
I H I Wb/A - I m:kg s :A : 

DasKost der 273.16 Teil der thermodynarnls<·ht•n 
Temper~tur des Tripelpunktes von Wa sser 
(Ocr Tropelpunkt \'On Wasser ist der Punkt. m 
welchem die 3 Aggregatzustande un Glelchge~>.icht 
stehen. er betragt • 0.01 C.J 

v&l Größenart Arbeot Encrgw 

ß••rncrkun~:cn und Hmw~IS<' 1ur Umrt·c·hnung auf 
~:•·hrttUt·hh•·hc uder aul'h 111 der I.UN•tur ~:elcgcnlhl'h 
nm·h '" f1nuend<• SI-fremd<· Elnht•lt<•n 

• I Amperestunde (Ahl 3600 C 3.6 kC 
(Amperestunde ist eme we1terhm ilbbche Einheit) 

Da< Weber k•nn auc~ •I• Volll.Ckunde be•.eichnet 
-..erden. doescr Begnff -..ord auch on der Fachlitera
tur am hauflgsten wrwendeL 
(F'ur den magnetischen fluß c)C•shcrt auch eme m 
der DDR nocht ll.lgeta .. cne E1nhett !SI-fremd)· 
I Maxwell (Ml 10 •.Wbl 

<Fur d1~ Induktion exO>locrt auch noch conc 1n der 
DDR n1cht zugelassene E1nhcit ISl -frcmd). 
I Caull CG. CSJ 10 'Tl 

01C' ursprUngliC'hcn Festl~gun~cn l>c:st•mmen für d1c 
An~tnbe von TomP<'raturen d;o E111he1t 'K (Grad 
Kelvon) und fur Temperaturdollerenzen grd cCradJ. 
Do e> lur eone derart•ge Unterscheodung keone 
t•tgt•nthrhc physikah"~"" Notw~nd11:keot gibt. wurde 
ab 1967 dl(·thermodyn.:miS<'ht• Tt•mperatur als K 
(Keh·on) emg~fUhn ra!><> ohne tGradl. Wie häu!1g 
falsch eebrauchl "1. Kelnn 1st damit Emhen sowohl 
Cur eonc be<Urnrnl(' T.,mperatur ah auch fur Tem· 
peraturdoffPr<n•.en D1e Unter..eheodung »t dem 
Kontext tu ~·,tnehmen! 
..>er 'C (Cr•rl Celsousl »t ~urh w~oterhm 1.ugelassen. 
ZWISt:hcn Ttmpcraturangubcn an Kddn und in Grad 
CelSIUS dnrl kem Gle~t·hheot~zeochen stehen. Für 
TemperaturdoffecenzPn gtlt aber (dn nlell'he Sko 
lenteolung) I K ~ I 'C 
• 0 K -273.t5·C 

273.15 K O'C 

An d1~ .er Stelle se1 noch darauf hm~tcWiesen, daß 
du~X·h doe Anwendung des SI Arbcot. Energie und 
W:~rm~n1engc 1n gltochen Emheoten gemessen werden 
und dadur<.h das scgenannt(' mcchnmsc:he Wä.nr.ca
qul\'.-tlcnt semen Stnn verliert. 1\'kchnmschcs Wär
mc~•quivalent: 
I kcal 427 kpm. 

Fortsetzung auf Seite 71 



KLAUS SANDER. 
Hohenstt?in-Ernstth;, 1 

HO-Anlage 
Westerhagen 

ln den Ausgaben 10 76 und 
5 77 .. Der Modelleisenbah
ner" wurden einige Fotos 
der ersten HO-Anlage \'On 
Herrn Klaus Sander aus 
Hohenstein-Ernsttha 1 \'er
öffentlicht. 1978 entstand die 
zweite. größere Anlage 
Cl650 · 2600mml nach 4mo
natiger intensh·er Bauzeit 
die 1111 folgenden \·urgcstellt 
wird. 
Die Anlage braucht nicht 
wieder abgebaut zu werden. 
Sie wird nach Abraumen 
;•ller nicht befc~tigtcn T eile 
senkrecht in einen Rahmen 
gehängt. welt-her mit Tapete 
uberzogen an einer Wand im 
Schlafzimnwr ~td1t. Da>' 
Stell- und Schaltpult ist 
durch Steck \·erbindungen 
mit der Anlage \·erbunden 
und somit jeder;.eit emsatz
bereit. 
Sämtlidte WeK·hen und Si
gnale wNden zur Zeit noeh 
manuell d urch Ta:-:tenpuhe 
gestellt. Es i:.:t jcdoeh ein 
Umb<tu ;1uf Automatik \'ur
gesehen. da man bei 2-1 
Weichen. 17 Signalen und -1 
bis 5 glc•chzci llg fahrenden 
Zügen leicht die Übersicht 
\·erlk•rt und d;1her öfter B~..·
t ricbs:-:törungen und Ha\·a 
rien ;1u ftrctcn. 

lall<' 

Das Anlagenmoti\· ist eine B•ld3 n." Empf.tnJ.:sJ.:<''''""''' 
2g1eisigc Haupl>'tret·ke im dt•.• B.,lmlwf' Wo·slt•rl~;•.:•·" mu 
Vorgebirgs1and. an dPI' der H.wslliJIJnslt•IJ.: Ulld Tt•tl ", .• t>rlt•.• 

Bahnhof Westt•rhagt•n liegt. 
Die Bahnhofsgldsc mit den 
Bahnsteigen wurden zur 
Diagonalen 1.u \·erlegt. :;u 
daß Sil'h fur den Fernbahn
steig. <Jll dem die Schnell
züge halten. eine Lange -.·on 
1-IOOmm ergab. Eine ab
zweigende i\cbcnstrcc·kc 
\'Crliiuft dann uber den H p 
Holzb<~eh zum Bf Bergen
fe ls . Eme Kohlenhandlung 
und ein Siigcwcrk :-;md hier 
durch ('in Anschlußgleis an 
dte Bahn angebunden. Die 
Nebenstrecke führt über 
eine F\tt·hwerk brücke 
(Länge ';'00mm. Betuzeit 
ctw<I 100 S tunden) und über
quC'rt die Gleise des Buhn
hofs W~:stcrhagcn. 
Der ß;1hnhof Westedtagen 
hat eine LokcinsatzstciiP fur 



HO-Anlage 
Westerhagen 

.i 

Dampfloks und eine Tank
stelle für Dieselloks auf
zuweisen. Bc1de Bahnhöfe 
besitzE>n eine Ortsgüteran
lage. Für die etwa 50 m Gleis 
und die 24 Weichen wurde 
ausschließheb PILZ-Selbst
baumaterial ,·erwendet. Es 
ist geplant. alle We1chen mit 
Endabschaltung zu ,·erse
hen. was fur einen auto
matischen Zugbetrieb un
erläßlich ist. D1e gesamten 
Gleisanlagen sind mit ge
siebtem und m1t Be1ze ein
gefärbtem Korkschotter 
.. eingescholtNt". Im Einsatz 
sind Tnebfahrzeuge der 
Dampf- und D1esehraktion. 
Auf der Anlage finden 1-1 
Triebfahrzeugc. 70 Wagen 
aller Art sowie nahezu iO 
,·erschiedene Straßenfahr
zeuge Platz. ohne daß diese 
überladen w1rkt. Es sind 
ständig -1 Pcrl'onenzüge. 2 
Schnellzuge und 5 Gu
terzüge gebildet. 
Das Sil;!nal- und Sicherungs
wesen wurde auf der Anlage 
vorbildgetreu und nach der 
gültigen Signalordnung ge
staltet. N aturlkh mußten. 
was die Abstünde der Si
gnale zuem,mder betrifft. 
einige Zugestandnisse ge
macht werden. 
Die gesamt<• Anlagenbe
leuchtung mit etwa 120 
.. Brennstellen" wird ,·on 
einem 12 V 6 A-Transforma
tor gepe1st. Jeder Qua
dratzentimeter wurde be1 
der Landst·haftsgestaltung 
kriti~ch begutachtet. ob 
auch alles .. cd1l" wirkt. 
Lampen. Stromleitungs
mastcn. sümtlid1e Uhren in 
,·ielerlei Ausführungen. 
Spannwerke. Wasserkräne. 
ßahnstelg-EI<•ktrokarren 
mit Hangern und Koffern. 
Besandung:;- und Bekoh
lung:::<mlagt•n. eine Gleis
waage. der uberwi<'gendc 
Teil der Hochbautcn. Laub
bäume. Signale u. , .. m. sind 
im Eigenbau entstanden. 

R1/do/ D.h tr.m ... poi/,IIJ!t· S:t'ft. und 

Sch~'lll'lllt 

Rlld) Zu~:•• ' r uncl \\.1/Jrt•nd dt"< 
&·falllt'f!S dt•r lln1t kt• 

81/dt~ Pu· l •• 'kt·m~,rz...tdl•· Iw 
D~unpfl.•k!lll und oltt' /)tt• ... plt.mk.,lt•J."t• 

,.-,,rP:t K ~.mdt•t 
ll·•ltt·"'~tt·Jll f:nJ ... tth•d 
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Den Grund- oder Basisgrößenarten lassen sich jeweils 
Grund- oder Basiseinheiten zuordnen. Diese werden ent
weder durch sogenannte Maßverkörperungen (Prototypen, 
Urkörpel") oder durch Zähl- bzw. Meßvorschriften definiert 
(siehe Spalte 3 in der Übersicht). 
Die den Basisgrößenarten zugeordneten Basiseinheiten sind 
im Sl: 
für die Länge I das Meter m 
für die Masse m das Kilogramm kg 
für die Zeit t die Sekunde s 
für die elektrische Stromstärke I das Ampere A 
für dte Temperatur T das Kelvin K 
für dte Stoffmenge n das mol 
für die Lichtstärke Iv das Candela cd. 
Darüber hinaus gibt es noch ergänzende Einheiten .für den 
ebenen und räumlichen Winkel, auf die nicht näher ein
gegangen werden soll. Alle anderen Einheiten lassen sich aui 
die Basiseinheiten zurückführen. 
Es sei noch darauf hingewiesen, daß eine ganze Reihe ab
geleiteter Einheiten eigene Namen tragen, z. B. Newton N, 
Ampere A, Volt V u. a. (vgl. Übersicht). Gehen diese Eig·en
namen auf die Familiennamen bedeutender Wissenschaftler 
zurück. werden für die Kur.~:bezeichnung große Buchstaben 
verwendet. 
Das Internationale Einheitensystem führt bei konsequenter 
Anwendung neben den bereits erwähnten Vorteilen auch 
noch zu wesentlichen Vereinfachungen aller Berechnungen, 
da die SI-Einheiten untereinander nur mit dem Faktor 1 

. verknüpft sind (vgl. hierzu in der Übersicht die Gleichungen 
der Spalte 3). Das IntRrnationale Einheitensystem stellt 
damit ein in sich geschlossenes Ganzes dar, dessen konse
quente Anwendung das bi:sher häufige Durcheinander von 

lng. GÜNTHER F;IEBIG (DMV). Dessau 

,.technischen" und "physikalischen" Maßsystemen beseitigt. 
In der Übersicht werden für den Modelleisenbahner wich
tige Größenarten mit ihren Einhellen entsprechend den 
Sl-Festlegungen aufgeführt (Spalten I und 2). Weiterhin 
(Spalte 3) enthält sie die Definition sowie den Zusammen
hang der Einheiten untereinander, da das für ein grundsätz. 
liches Verständnis dieser Problematik unabdingbar ist. Ei
nige allgemeinverständliche Hinweise und die Umrech
nungen der SI-Einheiten auf noch häufig gebräuchliche bzw. 
in der Literatur anzutreffende SI-fremde Einheiten enthält 
Spalte 4. Die Umrechnungen sind zur Verdeutlichung mit 
einem Punkt e gekennzeichnet. Soweit ihre weitere Gültig
keit4 nicht ausdrücklich betont wird, dürfen alle in Spalte 4 
angeführten Einheiten ab 1980 nicht mehr verwendet wer
den' 
' Enl' l>rl'<·h<1ld d~r TCL31548 smd d•t-.e Emh~•lcn nc><·h unix'fn>tetzugclasscn 

Literatur 
I RCW-Stnndardis•crungsempfehlung .. Ordnung und Verfahren des Über· 

gangszum Internationa len Emheitensystem <SI)". RS 3472.74 
121 Anordnung uber die Tafel der gesetzlichen Emheiten. Gesetzblatt Sdr. 

Nr. 605: Bcr. Gesetzblatt Te11 II Nr. 45. S. 291 (19681 
Emhe•ten physikalischer Größen. TCL 31548. Entwurf Jum 1975 

4 f'1schcr. R .. Padelt. E.: Schmdlcr. H.: .. Phystkahsch·t~hn•sche Einhellen 
fiCht1g angewandt- SI", 
VEB Verlag T~hruk. Berlin 1975 

5 Padch. E. Lapone. H.: .. Emhe1ten und Cro~nanen tn Naturwissenschaft 
und Technok", 
VEB f'achbuch\·erlag. Leipzig 1976 

6 f'ors ter. H .. Einheiten. Grö~n. G)c1chungcn und.1hre prakusche Anwen· 
dung", 
VEB f'achbuch,•erlag, Le•pug 1976 

7 Sender. 0 .. P1ppig. E.: .. Einheiten. Maßsysteme. SI". 
Akademie· Wrlag. Berlin 1976 

181 ßcnder. 0.: Scholz. C.: .. SI-Einheitcntafel - H1lfsmillel zur Umrechnung in 
d1e ncuen SI-Einheilen" .. 
VEB f'achbuchverlag. Leipzig 1977 

Fahrzeuge der Kleinbahn Rennsteig..!_frauenwald 

In unserer Modellbahnliteratur wurde oft als Anlagenthema 
die ehemalige Kleinbahn Rennsteig-Frauenwald empfoh
len . .,Der Modelleisenbahner" brachte im Heft 5/1956 einen 
entsprechenden Vorschlag. Im Heft 8/1962 hat Herr Fromm 
bei seiner Beschreibung dieser KJeinbahn einen Gleisplan 
des Bahnhofs Frauenwald aufgezeichnet. Die erwähnten 
Hefte dürften jüngeren Lesern kaum bekannt sein. Kurz 
noch einmal ein Abriß der Geschichte der Kleinbahn: 
31.10.1904 Inbetriebnahme der Strecke Ilmenau-

Schleusingen 
11 . 11. I 913 Betriebseröffnung der Kleinbahn Rennsteig

Frauenwald; Streckenlänge: 4,8 km; Oberbau: 
V 24,4 auf 15 hölzernen Querschwellen je 12 m 
Schienenlänge. bie Kleinbahn war zwar juri
stisch selbständig, wurde aber von der KJein
bahnabteilw•g des Provinzialverbands Sachsen 
in Merseburg betreut 

1965 Betriebseinstellung und Abbau der Strecke. 
Doch nun zum Fah.rzpugpark der ehemaligen KJeinbahn. 
Das älteste Bild, das der Verfasser fand, zeigt eine B-Ten
derlokomotive vor dem Personenwagen der Kleinbahn. 
Diese hatte bereits einen Kolbenschieber. Auffä~lig auf dem 
Bild ist, daß diese Lokomotive Übergangseinrichtung zum 
Personenwagen hatte, und %W<Jr sowohl auf der Rückseite 
des Führerhauses wie: auch vor der Rauchkammer. Der 
re<:hte Umlauf erhielt cl<·BW•'I!. ' ' n ein Geländer. Als Betriebs-

nummerträgtdie Maschinedie Nr. 5. Im Zusammenhang mit 
der Beschaffung eines VT wurde die Lok im Jahre 1936 
abgegeben. Im gleichen Jahr wurde von der Kleinbahn 
Wolmirstedt-Colbitz, die ebenfalls der Kleinbahnabteilung 
in Merseburg unterstand. eine B-n2-Tenderlokomotive mit 
der Betriebsnummer 2 übernommen. Sie erhielt dazu im 
Sachsenwerk Stenda1 (dem Ausbesserungswerk der Mer
seburger Kleinbahnen) im November 1936 eine vorgezogene 
Fristuntersuchung. Diese Lokomotive, Anfang der 40er 
Jahre von der Verwaltung in Merseburg in Nr. 198 um
gezeichnet, wurde dann 1949/50 von 'der DR übernommen 
und als 986216 bezeichnet. Zu bemerken wäre noch, daß die 
zwei Dampflokomotiven der Kleinbahn Wolmirstedt
Colbitz ebenfalls mit den Übergangseinrichtungen versehen 
smd. Die Lokomotive 98 6216 hat dann auf der Strecke Renn
steig- Frauenwald bis zum 16.April 1960 Dienst getan. 
Ursache des Abstellens war ein Schaden am linken Zylinder; 
1961 wurde sie verschrottet. 
Zur Erstausstattung der Kleinbahn gehörte ein 4achsiger 
Reisezugwagen, wie er von der Waggonfabrik G. Lindner in 
Ammendorf auch in gleicher oder etwas abgewandelter 
Form in mehreren Stückzahlen für Merseburger Klein
bahnen gebaut wurde. Dieser Wagen hatte an einem Wa
genende ein Abteil der damaligen 2. Klasse, daranschlossen 
sich ein Post- und Gepäckabteil an. die jeweils seitliche 
Schiebeluren hatten. Der andere Teil des Wagens war als 
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3.-Klasse-Abteil eingerichtet. Dieser Wagen hätte also dit· 
Bezeichnung BC Pw Post 4i tragen müssen. Im Jahre 1960 
hat der Verfasser noch einen Wagen dieser Bauart in Leipzig 
Hbf gesehen, wie er, von einer Ausbesserung kommend, zum 
Heimatbahnhof überführt wurde. Zu dieser Zeit hatten dw 
offenen Endeinstiege eine bis zum Dach hochgezogene 
Schutzwand mit Tür zur ÜbergangseilU'ichtung e rhalten: er 
gehörte damals zur Wagengruppe 210-4 ... Da für diesen 
Wagen keinerlei Unterlagen zu finden waren, ist die Wa
genskizze (Bild 2) ein Exemplar der Rekonstruktion. 
Ebenfalls zur Erstaussta ttung der Kleinbahn gehörte t;!in 
G-Wagen, der im Güterwagenpark der KPEV. bzw. später 
der DRG, eingestellt war. 
1937 beschaffte die Kleinbahn Rennsteig-Frauenwald 
e inen dieselmechanischen Triebwagen. dazu einen Bel
wagen. Den VT baute ebenfalls die Firma G. Lind er. Er kam 
1949 wie die Dampflokomotive zur DR und erhielt die Be
triebsnummer VT 135 550. Bild 3 zeigt die Abmessungen des 
Triebwagens, zugeschnitten auf die Ansprüche einer der
artigen Kleinbahn. Von diesem Typ gab es mehrere bei den 
Kleinbahnen des Provinzialverbands Merseburg. Von den 
Werkstätteneisenbahnern des Raw Dessau. die a b 1949 diese 
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Ta bell e I Te<:hnl!>ehe Daten der Loknmotwe 986216 
Bauart B-n2 
Lleferer HenM·h~l 
Ltefer)ahr 1910 
Fabnk-Nummer 10019 
urspr 
ab 1936 
ab etwa 1940 
HochstKCSthw•ndtgko;tt 
Dampfubcrdruck 
Kolbendurchmesser 
Kolbo:nhub 
Sehteberbauart 
Stcufl'run"l 

Nr 2 KJb Wolmtrs(t,dt-Co1biu 
1'\r 2 Kib Rcnnstctg - Frauenwald 
Nr 198 

Tre>b- u Kuppelraddurchmesser 
Wasservorrat 
BrennstoHvorrat 

40 km h 
12 kp t'm' 
32Umm 
50<•mm 
Flath,ch>cber 
Hr·usmgcr 
1000mm 
3 m 1 

0,6t 

Ta belle 2 Te<·hmsche Daten des VT 13$S50 
Gattung laltl c, T I neu • 8\ T 
wcrcrer 
de-s Wagen' G Lmdnct 
des Motor< DatmiN·B<'nt 
de> Gctr>cbc> Deutsch< Gctrt,-b.., 
Großtc C:cst·hwtndt~kPtl 
Raddun·hmcs.c·r 
Zahl der S tt<pla tLc 
~1a ssc (unbcsNlll 
Motor Zyhndttz.Jhl 6 

Lmtunn iO kW 
Zahl der G<."chwtndtgk SIUICn 
Art dct Ktaftubcrtra~un). 
Bt>charrung,J•hr 

Horch. Zwtckau 
G. m b . H 

$0km h 
900 mm 
35 
liJt• 

6 
H3.5 kW 

Wagen auszubessern hatten, erhu~lten s1e die scherzhafte 
Bezeichnung .. Kommißbrol". Über den Setwagen ist dem 
Verfasser ntchts bekannt. Es ist anzunehmen. daß es emer 
der Wagen 1st, die das Sachsenwerk Stendal für verschie
dene Kleinbahnen bautk. Dil•ser Dieseltriebwagen war z:u
letzt Dienstwagen der Rbd Erfurt, und er erhielt noch die 
EDV-Nummer 186036-5. 
Nach 1945 gab es bei der Kleinbahn Rennstcig- Frauenwald 
noch einen wetteren 2achs1gen NebC'nbahnpersonenwagen. 
ähnlich dem preuß. Ci 05. jedot·h ohne Latcrnenaufbau, der 
vermutlich von emer andNen Klembahn stammte. In den 
50er Jahren stieg der t:rlaubervcrkehr auf der Strecke 
Rennsteig - Frauenwald stark an. Etntge Zeit verkehrten 
sogar dret bis vier Kurswagen aui dtescr Strecke. dte im Bf 
Rennsteig vom D-Zug Berlin -St·hmiedefeld abgenommen 
wurden und auf der ehemaligen Klembahnstrecke weiter
fuhrcc>n. Dadurch rangierte tm Bf Frauenwald zusätzlich eine 
wettere Dampflvkomotive, metslens dte 98 6009, die gelegent
lich auch im Zugdienst eingesetzt wurde. 
Nachdem die Dampflokomotiven abgestellt wurden, setzte 
die DR Diesellokomotiven C'in. N::.ch / I/ war es zuerst eine 
V 36. die mit mehrerenrot-elfenbeinlackierten Bi(ex Civ-34) 
und einem Pwgs den Reisezugdienst abwickelte. Später 
setzte d1e DR eme V 15 ein, z. B. nach dem Bild in 12/ die 
V 15 2271. hter mit Bi (ex Bi-29). 
Es ist durchaus möglich, daß weitere Dampflokomotiven auf 
der Strecke Rennsteig - Frauenwald e ingesetzt waren. Das 
kam z. B. vor. wenn die Stammlokomotiven (Nr. 198. später 
98 6216) wegen Fristarbeiten und ·Untersuchungen abgestellt 
waren. Unter RegiederKleinbahnverwaltungwaresz. B.die 
Lok Nr. I der Langensal.<:aer Kleinbahn (ebenfalls eine 
Merseburger Bahn) und zur Zeit der DR ähnliche 
C-n2-Tenderlokomotiven BaurC'ihe 8960. Auch andere 
Reisezugwagen, z. B. zwei Cid-21 und ein PwPosti-34 bildeten 
vorübergehend einen Zugstamm. 
Der Güterverkehr war auch nicht unbedeutend. Zwar blieb 
das Gutaufkommen für den Bahnhof Frauenwald stets ge
ring. aber ein abzweigender Industrieanschluß zur Glas
hütte. dem .. Rennsteigwerk' '. machte die Überführung von 
Güterwagen erforderlich. 
Sollte em Kenner dieser Kleinbahn genauere Unterlagen be
sitzen. so wäre der \-erfasser fur Erganzungen und Berich
tigungen dankbar. Frau Tho'ß, Magdeburg, und He:rn 
Fromm. Erfurt. danke ich für die m11· gewährte Unter
stützung. 

t..iteratur 

' 1 Mu<kt•. r . Ote K1etnbahna•11dl(e KenMtN~- Fr:tut•nw .. id. 0~1' Mod~lleisen. 
bahn<·•·. J/56 
Fr<>mm. G. Als d!C Postkuts~hr IIOCh ubrr ctcn Rrnn.tctg ruhr. Der Mv
dt'II('IH nUahnc1. 8 62 

Ot:t{ Mom:I.I.EISF.:-ol!Aii:'\F;R I i!IH•l 

in der Nennfr68e 14 
(32 mm Spurweite). Die Firma hat sich bei dm Mo
dellbahnfreunden durch ihre hervorragenden 
ao •. ModeUe bereitseißel\8\.lten Namen gemacht. So 
sind auch die neuen GartenbahnmOdelle sehr exakt 
~fertigt und gut detaillien. Es wurde eine kom
binierte Bl~ch!Plastik-Bauweise angewandt Die 
stabilen Pl.astikschwellen sind hervorragend nach
gebildet. Die Schienen bestehen aus gehobeltem 
V~llmessing. Wie ,zu erfahren war, werden sie späfer 
aus Aluminium gefertigt. Die Preiskalkulation 1ür 
die handgefertigten Modelle war noch nicht ab-: 
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Dipl.-Ing. DIMITER DEJANOV, Sofia 

Die 760-mm-Schmalspurbahn Septemvri-Dobrinischte und Var
vara- Pazardjik in Bulgarien (Teil 1) 

1. Allgemeine Beschreibung 

Die wohl interessanteste und landschaftlich sehr reizvoll 
gelegene Schmalspurbahn Bulgariens hat ihre Aus
gangspunkte auf den Bahnhöfen Septemvri und Pazardjik 

Oobrmtschle 

B1ld I Sd!~tn<tllsche Darsrcl/ungd~l' 
Eis<>nbahnlmie 

Bild 2 Profil der E1sc•nbahn/inie 

Bild 3 D•e Tunnels 'or dem 8( Ze· 
pina 

Btld 4 Pl.ul rlv· Su~·,·kc· Sm•r:, 
Pdk;t T:o;dlt•rn.t Mt> . ..:t.t 

/ 

der Regelspur-Hauptbahn Sofia- Plovdiv (Bild I). Die bei
den Streckenzweige vereinigen sich bei Varvara. Weiter 
führt die Bahn durch das Tal des Flusses Tschepinska. 
Unmittelbar vor dem Bahnhof Zepina befindet sich die 
schmalste Stelle des Tals von nur 15 bis 20m Breite mit 
hervorragenden, fast senkrechten Felsen, durch welche die 
Schmalspurbahn, der Fluß und eine Landstraße verlaufen. 
Die Bahn folgt dem Flußverlauf bis Dolene. Die Steigung der 
Wasserscheide wird erst beim Bahnhof Kostandovo über· 
wunden und eine wunderbare Aussicht auf Velingrad, einen 
Kurort mit mehr als 70 Mineralwasserquellen und spezi. 
fisehern Klima, freigegeben. 
Ab Velingrad-Süd beginnt wiederum eine Steigung, und 
zwischen den Bahnhöfen Sweta Petka und Tscherna Mesta 
ist der interessanteste Teil der Bahn (Bild 4) gelegen. Hier 
befindet sich der Bahnhof Awramovi Kolibi auf einer Höhe 
von 1267 m. Er ist der am höchsten gelegene Bahnhof in 
Bulgarien. An dieser Stelle ist in technischer Hinsicht eine 
sehr interessante Lösung der Linienführung in 3 Ebenen 
getroffen worden. Mit einer Länge von 314,3 mistder Tunnel 
Nr. 32 der längste unter den insgesamt 17 Tunneln auf 
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Tabell e I T~<·hmsd•~ !J;,t~n 
Oc:r uc.mprhJküm•,ta\·t·n 

);l•ß· 
cmh~it 

Lok BRI 
bi> ßR 11176 

·---------- -----------------------------------
Spurwcit~ mm 
Achsfolg~ u . Typ 

DampfrnaschJO~ 

ZylindNdurchmesscr mm 
Kolb<:nhub mm 
Treibraddurchmesser mm 
l.aufraddu rchmesscr mm 
Fester Achsstand mm 
Gcsamt-Achsstwld mrn 
Lange uber· Puffer mrn 
Kcssclübcrd rut·k kjlcm' 
Rostflal'hc m ' 
Verdampfur.g-Hcizflachc m' 
Üherhitwr-Heizflache m' 
Gcsa mt-Hc~>flät·he m ' 
WassE>r· Vorr\J te m :i 

Brennstoff· Vorräte 
(Kuhle) 
Lecrm•s se t 
Dif'nstmasse t 
Rcibungsla;t Mp 
Größte Achslast Mp 
Zugkraft am Radumfang (O.i5 pJkg 
Kleinster bdahru. Hal bmesser m 
H<><:hstgeschwindigkeit km h 

Tabelle 2 Tt.·l·hm~t;he Datt~n tlcr Diesellokomoti\'('n 

Lok BR 
:vlitßt-mncit Lok BR 75-00 BR 76-00 

-----· 
Spurwt:ltc mm 760 760 
Achsfolge a·.a· ß '.ß' 
Tretbraddurdunc:-;:o:<"r mn1 ~ou 11100 
Drehgcstdliidlsst" nd ntrn 19tl0 211i0 
Drehzapfenab>tand n"'m ti500 6500 
Gesamt-Ad1sst•md mm 8 8400 8570 
Lange ubcr Purr, .. r lt'll':'l t3U4U 13334 
Lecrmas~t.~ 44 ,5 48.5 
Otcnl:Ötmass(• I 48.0 52.0 
Reibungslast Mp 48.0 52.0 
Ac:hsla:->t Mp 12J) 13.0 
Dicsclmoll>r· Typ ~IR 820 ßb MB 820 Ot 
Le•stung - nat·h V IC kW 810 810 
Turbogt>tnehc· Typ L3U61' GSR 30 6.i 
Hc1zke"el-1'yp IIK-30U HK 3 40L 
Dampft•rzeugung kg h 31)0 350 
Brenn~toCf. V orrat<.' 1800 2000 
Heizwasser l 1300 1200 
Sand k.< 300 240 
Anfahrzu~kro ft 
( 0.33! k!( l5lHU l 7 \ 60 
Kleins te Dc•u<"r~e..:c:hwl n. 
dJgkCil km h 10 11.3 
Dauerwgkraft kg 13~110 13 80!1 
Kleinster befahrb. 
Halbmesser m 40 45 
Höchstgeschwllldll(kell km h 70 70 __________ ... __ 

der Strecke Sweta Petka - Awrarnovi Kolibi. Der Bahnhof 
Awramo'-:i Kolibi liegt auf dem Sattel zwischen Rila- und 
Rhodopengebirge. 
Weiter in Richtung zum Bahnhof Tscherna Mesta führt die 
Linie bergab; erst durch die sogenannte verdeckte Sechs. 
gebildet von den Tunneln Nr. 33 und 34 und dann durch die 
offene Sechs. wobei die stark durchbrochene Landschaft 
meisterhaft für die Linienführung ausgenutzt worden ist. 
Beim Bahnhof Tscherna Mesta erreicht die Eisenbahnlinie 
das Mesta-Flußta l, und nach der Stadt Jakoruda, einem 
Zentrum· der Holzbearbeitungsindustrie. folgt sie dem Raz
logerTal. Razlog ist ein regionales Zentrum mitentwickelter 
chemische•· und Holzbear bE>itungsindustrie. Der nächste 
Bahnhof dieser Strecke befindet sich in Bansko, einer Stadt 
mit alter Architektur. Geburtsort hervorragender Bulgaren, 
darunter Paissi Chilendarski , Verfasser der ersten. 1762 
geschriebenen, Geschichte Bulgariens und der hervorra
gende Dichter und Revolu tionär Nikola Vapzarov. 
Der letzte Punkt, bis zu welchem die Schmalspurbahn ge-

.. I)J,;I\ M<JI)ELLE I SF.~ R:\H;>;EH" 3 I~HU 

i60 7611 i61J 7611 
{,;1'·02\'l't E-h2Gt E-h2Gt I'EI'·h2Gt 
V~rhund· 

w1rkung Zwilling Zwdhng Zwilhn~-: 
37ö ~45 2/ 460 V450 2 . 4611 

41J() 400 40() 4011 
8511 850 800 8511 
680 550 

2050 21100 361)11 4200 
4J51J 4000 36011 80011 
839ö 9738 8800 11260 

13 13 13 16 
0.99 1.83 1.60 2.0 

52.6~ 75.68 55.70 8i.6 
39.17 21.50 32.6 

52.69 11 4.85 ii.20 120.2 
4.0 6.1 4.2 i .O 
0.8-i 2.0 1.65 4.1) 

25.0 38.8 32.3 46.8 
33.0 50.0 41.5 62.0 
2i.U 50.0 41.5 50.11 
9.0 10.0 8.3 10.0 

4380 9i20 9870 119~1) 

40 50 50 50 
30 3U 30 45 

Tabelle 3 Te<·hnoschc Daten der Dieseltriebwagen 

~laß. Tw BR 81-00 Tw BR 82·00 
einhell 

Spurweite mm i60 .. 760 
Adlsfolge ß .ß ' ß.ß 
Treibraddurchmesser mm 720 i20 
Drehgcstcll a,·hsst;•nd mm 1700 I iOO 
Drehwpfenabswnd mm 11900 11900 
G-c;;amt· A<.·hsstand mm 13600 t3~0() 
Lange uh~r Puffer mm 17\100 17000 
J.....eermas~e 25.6 28.3 
Dicnstma,;s(' 
(100°h besctzll 31.4 32.6 
Rc1bungshtst Mp 31.4 32.6 
Großte Achslast Mp 8.0 8.-1 

VllaT \"111 lat 
n"•eselmotor .. Ganz" . Typ l iU 24U I iU 240 
Le1stung - nach VIC kW 162 235 
Met·hanist·hc Getriebe-Typ Ganz Ganz 
Führerstände 2 2 
S itzplätze I. Kl asse 6 6 
Sitzplim~ 2. Klasse 35 31 
Brt'nnstoff ·Vorrate 335 335 
Anfahrzugkraft kg -1 040 5700 
KlcmstH befahrb. 
Ha lbmesser m 60 60 
Höchstges<·hw•nd•gke•t km h 60 60 

langt, ist der Bahnhof Dobrinischte. bekannt durch die seit 
dem Altertum berühmten Mineralquellen. 

2. Technische Anlagen 

Die Eisenbahnlinie Septemvri-Dobrinischte und Var\'ara 
- Pazardj ik wurde wie folgt streckenweise für den Betrieb 
freigegeben: 
Septemvri-Velingrad 1926 
Velingrad-Velingrad-Süd 1927 
Varvara - Pazardjik 1928 
Velingrad-Süd - Jakoruda 1937 
Jakoruda Beliza 1939 
Beliza-Bansko 1940 
Bansko-Dobrinischte 1942. 
Die Länge der Stecke Septemvri-Dobrinischte beträgt 
125,3 km und die der Strecke Varvara - Pazardjik 16,5 km 
Auf einer Gesamtlänge von 141,8km wurden 35 Tunne l 
angelegt. und etwa die Hälfte des Streckenver laufs besteht 
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Koll b1 

aus Kurven. Der kleinste zugelassene Kurvenradius beträgt 
60 m, er ist nur an einigen Stellen auf der StreckeSeptemvri
- Velingrad zu finden. Überwiegend betragen die Kurven
radien 70m. 
Die absolut~ maximale Steigung erreicht 300/00 und die 
Steigung (mit Berücksichtigung des Krümmungswider
standes)33 bis 35 °!00. Die absolute max1male Steigerungwird 
an einigen Stellen beim Überwinden der Wasserscheiden auf 
einer Gesamtlänge von 3 km lUgelassen. 
Das Gleis ist auf einer 40 b1s 60cm hohen Bettung verlegt. 
Der Oberbau war zuerst für eme Achslast von lOt vor
gesehen. Zur Zeit sind Schienen des Typs 31 kp, m verlegt. 
und es wird eine Achslast bis 14 t zugelassen. 

(Fortsetzung folg!) 

jfi 

Fahrzeuge der Wiener 
Stadtbahn 

Eines der leistungsfähigsten Nah~·erkehrsmittel in Wien ist 
die Stadtbahn. Ihr Liniennetz wurde knapp vor der Jahr; 
hundertwende gebaut und damals duch die KK Staatsbah
nen mit Dampflokomotiven bctneben. Im Jahre 1923 er
folgte die Obernahme eines Teils der Stadtbahnlinien durch 
die Wiener Straßenbahn und die gletchzeitige Elektrifizie
rung. Die damals fürden Verkehr auf der Wiener Stadtbahn 
gebauten 2achsigen Trieb- und Benvagen sind auch heute 
noch. wenngleich total erneuert. in Betrieb. Im Zuge des 
U-Bahnausbauprogramms wirdem Tt>il der Stadtbahn. und 
zwar die Wientel-Donaukanallinie von Hütte/dorf nach 
Heiligenstadt auf U-Bahnbetrieb umgebaut und als 
V -Bahnlinie 4 bezeichnet. 
Nicht im Umstellungsprogramm ;wf U-Bahnbetrieb ent
halten ist jedoch die sogenannte Gürtellinie von Meidling, 
Hauptstraße nach Friedensbrückc•. Für diesen Streckenab
schnitt wurde ein Konzept entwickt>/1. d<1S die Einbeziehung 
in die bereits im Bau befindliche Schnellstraßenbahnlinie 64 
(Phi/adelphiabriicke-Alt Erlaa) und den Neubau eines 
Tunnelabschmtts zwischen dem derzeitigen Endpunkt 
nachst der Meidlinger Hauptstraße und der Philadelphia
brücke vorsieht. Gleichzeitig steht eme nordliehe Verlänge
rung der Gurtellinie über den D•maukanal funaus bis zur 
S-Bahnha/testelle Traisengasse der Osterr('IChlschen Bun
desbahnen zur D1skussiun D1e.<t:: .4/1 und 8eubau..:;trcckcn 
der Gurtellinie sollen jedoch nicht als u .Bahn. sondern al.~ 
Stadtbahn m1t eigenem Fuhrpark belneben werden. 
Da sich die derze1t \'Orhandenrn Altbau-Stadtbahnwagl'n 
für einen Einsatz auf dieser Streck<' n icht t'll(nen. haben sich 
d1e W1ener Verkehrsbetriebe t•ntschlossen. einen neuen 
6achsigen Triebwagen m1t Betwagentyp mit der Bezeich
nung E 6-c6 entwickeln :w lassen. 
Am 4. Jul1 1979 wurde 1·on der F1rma Rotax der erste 
6achsige Gelenktriebwagen Ty p E6 fur d1e Wiener Stadt
bahn ausgeliefert. Er 1st 1m Gegensatz zu allen Gelenk
wagentypen der W1ener \ 'erkehr sbetriebe em Zweirich
tungswagen mit zwei Fuhrerstanden und Turen an beiden 
Wagenseiten. Türanordnung: 1-2-2·1. Gegenüber dem Stra
ßenbahnwagen Reihe E2 ISI der E6 um JO cm breiter. Zu 
diesem Triebwagen wurdt' glelC·hfali.~ 1·on drr Firma Rotax 
ein wagenbaulich nahezu gleicher 6ach.~ig('l· Beiwagen ge
baut. Im Stadtbahnbetrieb ist der Elll~>atz als Dreiwagen. 
zug (Triebwngen • Beiwagen - Trwbwal[en) oder als Fünf
wagenzug (Triebwagen • Beiwagen 1 TruJbwagen ~ Bel
wagen ~ TnebwagenJ t·orgesehen. 
Eine Besonderhei t dieser Fahru•uge 1sl d1c Llchlleitertech· 
mk der ~-1elfachsteuerung und deren K ontrolle. Dabei er
folgt d1e Weitergabe der Zugsteuersignale über Lichtleiter
kontakte. du.• Im elektrischen T e ll der s.·harfenbergkupp
lung eingebaut smd. 
Die neuen Triebwagen. d1e die Reihenbezeichnung E 6 
No. 4901-ff. erhalten. sind auch im regulären Straßenbahn
betrieb verwendbar. A. Horn. Wien 



Ein,parung von Kern - unu \Vkklung,wcrk,tuff ht:i Jie,en Tran,fllrm ~'"'rt:n 'll:hc·n f'>c· 
deutende Na~htcll e gegenuher: 

da Primitr- unJ Sekundär" iddungen ni<:ht ga lvaniwh ,., ,.,einander gelrennt ,ind. he,t~:ht 
thrck tc \'crhindung Je, Sekund~i r krci'.:' tum Pnm;,rkrei, : 
Sp<~nrmhftHm~,t oren ,ind nur dann v. irhch<tflli<.:h. wenn da' \'erh~ihni' Jer hii hc r~:n ;ur 

tideren Spannung twi":hen I und 2 lieg!. 
Weitaus \\ichtiger. und c.l<om it fur Jen Amateur ungeeigne t. ;,1. Jal5 hco SchiitJen di ~: Oh.: r 
sp<Onnung leich t in da' Niedcrsp<onnung~nt:t/ itht:rtreten kann. ,iehe Bild 5.fl .'. WirJ 1 . H. "' ' 
irgcnJ einer S telle inncrhalh de, JurchgesHil' henen Leitung,Luge, der Stromkrei, unte r
hr.lchen. en tsteht an uer Nieder,pannu ng>seite gegen Erde ein leben,gefährli.:hc' Span
nungsp,>te!Hi :tl "''n 220 \'. 
~,· c~ l :ti''I.:hlui.H: an ~ f ~. •rmtt lt. ,rc n ".:rJr:n mt: hl ah ~vt ,Jn h.:ltran .. J urm.thHc n l ' ur\\ lCgl':hl 
:'-1-Kern o herg.: stelll. Die,.: Tr"n' f,>rmah>ren b.:~it len eine Pri r:ütr\\ id .. lung. J ie me i' t mu 
Anl<tpfungen fur 1110 V. 125 V. 2211.\ ' unJ 240 V tltm Anschlull ~~n ,cr,<:hot:dcnc· 
Nctzv.cchsclspannungcn vorgesehen ist. ,owie eine oder mehrere gahanis<.:h getrennte 
SekumUirwicklu ngen. 
Zwisch~n der Primärwicklu ng und d en Sekundärwi<.:klungen oefindct ... ich ... ehr oft IW~h ~i ne 

Aoschirmv. ic:klung. die sogenannte Schu tzwi.: klung. Siebt d~n ;,nd.: ren Wi<.:klungcn g.:gcn· 
uoer gut i ... ol ie rt und mit einem Ende an Ma,~e ge legt. Die SchutLwicklu ng hat die Aufg;ol">e. 
da, Eindringen von H F-Störungen au' Jcm Netz 1.u verhindern . An,te llc: von Draht k;onn 
die S<.:hut/\< i<:klung auch aus Kupferfolie bestehen. deren Anfang und Ende sic.:h jedu<.:h ni.:hl 
hcriihrcn Jiirfen. w·: il sonst e ine Kurtschlullwi<.: klung ent>tehen w iorde. Die Ao,chirmf,,Jie 
i ~t iiocr .:inen <U ·gclö teten isolierten Dr.aht mit Masse verhunden. N.:tl<IIN:hlul.ltran,f,,r
m;ol\lren haben keine S<.:hu ttk las,c . Die Schuttfun ktion übern imm t J a, Geriit. in d;o, ,j,: 

eingebaut werden. Sie werden de;.halh al' Einbautran,formatoren hel<: il.'hilet. l n T ;ofd 5 - ~ 

' ind Jie Daten e iniger gebräuchlicher N Ctl an"'hlußtransformatoren w iedergegeben. 

Tafl•J .5.2. Dar~n dnigl!r gehr~lu4;h lich<r Net?; IO~chluBt ran,(,)n·nah)h!ll 

Typ Kern 

N K5U MKS/~1 

N 102 U M 1112/35 

H21M65 
H~/M 74 
H4/ MX5 

M (>5 
M 74 
M X5 

Nenn-
lei,tung 
(VAl 

1>-1 

97 

25 
50 
70 

Spannung 
prim. 
(VI 

2 X I I II 
od~r 
:!~() 

110 
o.Jer 
125 
oder 
220 

127 
oder 
2211 

'ck. 
! V l 

,2 X 2411 
oder 
1 X :!OU 
uder 
2 X 2KO 
und 
11.3 
4 
ld 

2 X 250 
o.Jcr 

Strom 
'ek. 

KS mA 

J.K A 
1.1 A 

I 1.0 1\ 

2 X 2KO 140mA 
oder 
2 X ~I() 

und 
1>.3 45 A 
4 2.1 A 
lo.~ 1.0 A 

4 
ndcr 
1>.3 
oller 
12.6 

2 
3 
4 

Verwc.' llllung:-.· 
/WCCk 

Einbau·N I..'lt· 
trafo ;ur S1rom · 
versorguns 
von Rundfunk· 
röhrcngcräh.:n 

Einbautrafu 
wr Röhrcn
hcheilung 

Ht:r· 
' tdh.·r 

VEB 
Tran,(,)rm ,,. 
t~.)rc:nwc:rk 

( 'r.:utt'lurg 

VEB 
Trafohau 
Waldenhurg 

Boilage ;ur ZcitM:hrift .. Ocr ~h•ucllci,enh:, hncr" IIKU oS 

4 . Rdai' lll:-t lt .... 
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L' u· . u·i tr1 

u· . 
( • ~ (. I 

11' 1 

l. . . .. -, 
II', 
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1\l it 14 . .\ .l unJ t4A. l h aben \\Ir die fur d;" U nl\\id.:.:ln IHll\\endigen Gleichun)!.:n . 

ll.:t'Picl : 

14.4. ) 

Ein mittlere' Rundrcl .oi, . tk"cn Spukn;ettcl f,>lgend.: Ang;ob.:n cnth;ill 1121 ~-100 - 11-i 000 

- O.lll-1 Cul'r l.. " ' " fur eine tktricl''·'l'"nnung "''" 12 \' 11mgewickelt \\erden. 
Wir legen fest. d;o, Rcl;oi, "'" hei Uu 10 \ ' ,i..-hcr a ntichc·n . -"li t Hilk der :'\>1elbchallung 
1 Bild ~ . ~!\ . l "md.: .:rmiuell: 
U 1 ~.J \ ' unJ 11 IOmA. 
Di.: n.:u.:o1 \\' i-· k.:JJ;oten "erden: 

JJ 
U:· ll'o 

&, 
10 II 18000 ~ 7500 Wind ungen 

24 II 

t \1 IS OOO 
" · = " · . .. o.os ll//1/ . 1 _ ~ o. 12 111111 7 :>00 
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Ahlöten Je, Vcr~tärkung,Jrahtc, . 

Abwickeln des Spulendraht6. I Dazu wird ein Gewindehol.-en M~ in tla• lnncnge\l.indc 
des Spulcntr:igers geschraubt und in da' Bohrfutter einer waagerecht in einem 
Schrauhstm:k befestigten Bohrmaschine gespannt. Die Bohrmaschine muß sich leicht 
drehen. um Drahtbruch heim Abwickeln LU vermeiden.) 
Ablöten des Spulenanf;mgs vom Verstärkungsdraht. 
Spulenanfang der neuen Wicklung an den Verstärkungsdraht :mlötcn. Oie Lö tstelle mit 
gefaltetem Lackpapier abdecken. 
Aufwickeln der neuen Wic klung. Je exakter das Aufwickeln erfolgt. desto genauer 
werden die errechneten Daten t'rrcicht. 
Anlöten de~ Spulenende' :Jm Verstärkung~draht. Lötstelle isolieren und Ende des 
Vcrstärkung,drahtcs am Wacklungsanschluß ;anlöten. 
Spulenirriger .JU~ Bohrfutter au~spannen. auf Joch des Relais auf~chrauben und mit der 
Meßschaltung die neuen Daten des Relai~ messen. 
Stimmen die gemessenen mit den erreichnetcn Werten überein - kleine Abweichungen 
sind <:ulii~s ig - wird der Spulenträger nochmals vom Joch abgeschraubt. ein neuer 
Spulenzettel ge~chriebcn und die Deckisolation angebracht. Danach wird er wieder auf 
dal. Joch aufge~chraubt. 
Weichen die gemessenen Werte ~tark von den errechneten ab. so muß der Wickelvorgang 
evemuell mit einem Draht anderer Stärke nochmals wiederholt werden. 

5. T ransfor matoren 

Der Transformator ( Kurzbezeichnung = Trafo) i•t eines der wichtigsten Bauelemente der 
Wcchselstromtechnik. 
Er wird nach TG L ~00-1 ~57 wie folgt definiert : 
Transformatoren sind Apparate ohne ständig. in Bewegung befindliche aktive Teile. die 
elektrische Energie mittels elektromagnetischer Induktion aus elektrischen Systemen be
stimmter in elektrische Systeme gewöhnlich anderer Strom- und Spannungswerte und 
gleicher Frequcn7 übertragen. 
Für Transformator werden auch häufig Synonyme verwendet. die jedoch auf bestimmte 
Fachgebiete begren7t bleiben. ~o wird er in der Lei~tungselektrotechnik als Umspanner. in 
der Informationselektronik als Übertrager und in der Meßtechnik als Wandler bezeichnet. 
Transformatoren mit einer Nennleistung unter 6.3 kVA werden :Jis Kleintransformatoren 
bezeichnet. 
Im Rahmen dieses Lehrgangs werden nur Kleintrans forma toren beschrieben. 

5.1. Prinzipieller Aufbau u nd Wirkungs.,eist' des T raru.lormators 

Der Transformator besteht prinzipiell aus zwei W icklungen. der Primär- und der Sekundär
wicklung. die auf einem ;~us magnetisch weichen Eisen bestehenden Eisenkern angeordnet 
sind. 
Wird die Primärwicklung an eine Wechselspannung gelegt. so fließt durch sie ein Wechsel 
s trom. der in der Primärwicklung eine Durchflutuns er<:eugt. Die Durchflutung ruft im 

elektrische 
[nvgte 

KL 

Bild 5.6(). Energicumwnndlung im Transformo· 
tor 
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5.4. Unterscheidung der Transformatoren 

N:~eh TGL 100-1557 werden die Transformatoren a llgemein unterschieden 
al nach der Bauart - in Kern- (Ringkern· l und M:anteltratHfc>rmator<.>n 
h) nach .Jem Kühlmittel- in JÖI-l und Trockentransformawren 
c) nach der An der Leastungsübertr:agung - in Voll· und ('ipar· )tran~formatoren. 

Die in Klammern gesetzten Arten haben fur den Amateur l..eine Bedeutung. wurden aber 
der Vollständigkeit halber mit genannt. Kleintran~formaloren werd~n weiterhin unter
schieden: 
al nach der Schutzfunktion in 

- Schutztransformatoren 
dazu gehören u . a. Klingel - und Spiel7eugtransformatoren 

- Trenntransformatoren 
b) nach dem speziellen Verwendung~7we.:k 

da7u gehören die Net7anschlußtran~formatoren. 

5.4. 1. :"'ell.a nsch lullt ransformatoren 

Netzanschlußtransformatoren haben die Aufgabe. die NetLwechselspannung 1220 V /50 H7 1 
in die fiir den Betrieb elektrischer und elektronischer Geriite notwendigen Wcch,elspim
nungen zu transformieren. 
Entsprechend den Forderungen. kann ddbei ein Hoch· oder Herabtran~formicrcn der 
NetLwechselspannung. oder aber auch beides gleichzeitig erfolgen. D. h .. die Sekundärspan
nungen des Netzanschlußtransformators können größer oder kleiner als die primärseitige 
Netzwechselspannung sein. 
NetTanschlußtransformatoren können Voll· oder Spartransformatoren sein. 
Beim Volltransformator wird die primtirseitig zugeführte elektrische Energie nur induktiv 
übertragen und damit eine galvanische Trennung der Sekundär- von der Primärwicklung 
erreicht. 
Spartransformatoren dagegen übertragen einen Teil der Leistung induktiv und den anderen 
direkt. Dadurch sind sie wesentlich kleiner als ein Volltransformator gleicher Leistung. Der 

K 

/II 

ZZOV-50Hz 

!>.. 

~ .... Bild 5.63. Oefiihrlichc Berührung~spannung 
durr:h einen SpM!ransformator 
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Oie eNen hcidcn Kernformen bezeichnet man al~ Mantd· . die lcll.len heidenals Kernty pcn. 
Die Größe .Je~ Kerne~ wird durch die Länge a. die Breitehund die Schichthöhe c bestimmt. 
(Bild 5.6. 1.1. Der Kerngröße bt eine entsprechende Typenleistung Lugeordnet. d. h . die 
Leistung. die vom Kern induktiv ilbe rtragcn werden kann (Tafel 5.1.). Die Teile des Kerns. 
die die Wicklungen tragen. werden als Schenkel und die unbewickelten Teile als Joche (Über· 
und UnterjochJ und Ril ckschluß~chenkel bezeichnet. 

5.].2. Spulenkörper 

Der Spulenkörper hat die Aufgabe. den Wicklungen einen mechanisch festen Sitz zu geben 
und die Wicklungen vom Eisenkern l U isolieren. Die Spulenkörper werden in Schachte lbau
weise. als gespritzte oder gepreßte Körper aus H <l rtpapier. Hartpappe oder Kuns~stoff 
hergestellt. Spulenkörper haben. wenn die Wicklungen als Scheibenwicklungen ausgeführt 
werden. feste oder aufsteckbare Flansche. 

5.3.3. Wicklungen 

Bei Kleintransformatoren werden die Wicklungen aus Kupfer-oder Aluminiumrunddrähten 
hergestellt . Die Drähte haben zur Isolation einen Überzug a us lsoperlonlack. Die Wic k
lungen werden vorwiegend eindrähtig Windung an Windung lagenweise gewickelt. Die 
Windung,isolation wird durch den Lacküberzug des Drahtes. die Lagerisolation durch 
•ogcnannte• Kabelpapier (wenn der Spannungsunterschied lWi~chen zwei Lagen ? JCJ V 
beträgt) gewährlei stet. Den Anordnungen zueinander werden die Wicklungen in Zylinder
( Röhren ·) und Scheibenwicklungen unterteilt (Bi ld 5.6.2.). Bei der Zylinderwicklung liei!Cn 
die Wicklungen iibereinander. bei der Scheibenwicklung dagegen nebeneinander auf dem 
gemeinsamen Spulenkö'rper. Scheibenwicklungen sind durc h Flansche getrennt. 
Bei Übertragern werden die Wicklungen teilweise bifilar. d. h. zweidrähtig gewickelt . 
Nach der Energierichtung - trifft nur für Netztrans fo rmatoren zu- unterteilt man die 
Wicklungen in Primär· und Sekundärwicklungen. 
Die Primärwicklung nimmt elektrische Energie auf und wirkt am Netz_ als Verbraucher. Ihr 
zugeordnete Größen erhalten den Index I. Die Sekundärwicklung gibt Energie ab und wirkt 

~
Sekundorw1cktu. 

IT!moriYtCk· 11(}. 

lung 

r-=:=:l~~ 

0 ~--"-

8il<i 5.62. Wi<'klungs11ufbau 
nl Zylinderwicklung 
bl Scheibenwicklung 

für den nachgeschalteten Verbraucher als Spannungsquelle. Ih r zugeordnete Größen er· 
halten den Index· 2. 
Irr Gegensatz zur Primärwicklung kann ein Trafo ein oder mehrere Sekundärwicklungen 
haben. 
Nach der Nennspann ung werden die Wic klungen in Überspannungs-und Unterspannungs 
wicklungen unterteilt. 

5.3.-l. Stiitz. und Preßkonstruktionen 

Die Stütz· und Preßkonstruktionen haben die Aufgabe. das Eisenblechpaket des Trafos 
zusammenzupressen und dem Trafo al s ganzes mec hanische Festigkeit zu geben. Mit ihrer 
Hilfe wird der Trafo auf dem Rahmen des Gerätes befestigt. Sie bestehen aus Gewinde· 
bolzen und Multern. Eisenblechwinkeln und ·streifen u . a. 
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Eisenkern einen magnetischen Wechselfluß hervor. der seinerseits in der Sekundärwicklung 
eine Wec hselspannung erzeugt. 
Der Trans fo rmator is t also ein passives Bauelement. da~ durch Gegeninduktion (~ . Ab· 
schnill I .4.1 elektrische Energie einer Primlirspule i1ber magnetische Ko pplung auf eine 
Sekundärspule übertragen kann (Bild 5.60.1. 

5.2. Kenndaten des Transformators 

Nach dem Gese t7 der Erhaltung der Energie muß die zugeführte Leistung gleich der ab· 
geführten LeiMung ~ein . D. h .. daß beim verlustlosen Transformator Eingangsleistunggleich 
Ausgangsleistung ist. 

P, = p~ 
oder Ut t , • U~ I~ 

(5. 1.1 
(5 .2. ) 

Die Höhe der induzierten Spannung ist von der Größe des Magnetflusses. von der FrequenL 
und der Windungszahl der den Magnetfluß umfassenden Spule abhängig. Darau s folgt. daß 
die Primärspannung sich zur Sekundärspannung wie die primäre Windungszahl zur sekun· 
dären Windungszahl verhält. 

U, N , 
-=-= 11 
u~ N~ (5.3.) 

Das Überse tzungsverhältni s (ü l sagt aus. daß sic h die Spannungen wie ihre Windungszahlen 
verhalten. 
Ordnet man die Gleichung 5. ~ . so. daß auf einer Sei te die Spannungs- und auf der a nderen 
Seite die Stromgrößen stehen und setz t sie dann in die Gleichung 5.3. ein. so ist 

/ 1 N~ 

I ~ - N , 

Die Stromstärken verhalten sich also umgekehrt z u .den Windungszahlen. 

(5.4.) 

Aus den Gleichungen 5.3. und 5.4. ist zu erkennen. daß eine Vergrößerung der Stromstärke 
in dem gleichen Verhä ltnis möglich ist. wie die Spannung herabgesetzt wird. 
Dieser Aussage liegt das Anwendungsprinzip des Transformators als Netztransformator. 
Umspanner und Wandler zugrunde. 

Dividiert man Gleichung 5.3. durch Gleic hung 5.4. so wird: 

u,. / I N,. NI ( N,) l 

u} · /; = N1 · N, = N1 

Da der Setleinwiderstand al s V~rhältnis von Spannung zur Stromstärke definiert ist. folgt: 

Z ~N ~~ I . I 

z} = N, (5.5.) 
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Die Wider,r:.inJc J~, l'oom.tr- unJ Je, Sd.umlarkrei'e' , ·erhallcn \l<.:h tuemanJer "o.: J • .., 
Quallrat Jcr en~>rre<.:h.:nJcn WinJungvahkn. 
Nach die.,.:m Printir arheolc~l der l' hcnro~ger in \!er lnfnrmati<•n,ekktrutcchnik. wo Jur..:h 
cin.:n Trmhformalllr mcJrige Willer'>tion<k on hnh.: nJ..:r umge~ehn hnhe in me<.lngc um
!!1.'" an<.lelt "crJcn. 
D . h .. Ja L henr.~ger 'ull. um eine m."om,de I eo,lllng,uh.:rtr:ogung 111 crrei<.:hcn. J.:n 
Au,g.mg,\\o<.ler,t.m<.l emer Stufe an <Jen l· mg.ong'"i<.ler,tan<.l <.leo n.o<.:hfulgcn<.len Stufe 
anra,,c:n. 
H.:im Betric:h Je, Tran,formatur' trct..:n 1-.nergoevcrlt"l" auf \!.111 unter,<.:hl'o<.lct Jahci : 
a 1 l .ecrl:.uf- oller Ei 'cnvcrlu~te 

Dur..:h liie Änderung de ' Magnetfho"e' im Rh~thmu' der l-re4uen1 wirJ der Ei,enkcrn 
Je, Tran~furmalnr' periodi~ch ummagno:ti,icrt. Dic'c Ummagne ti.,.crung .:rfnn.kn eine 
hc,timmt~ 1-.nergi..:. die im Trafo ah \ ' ..:rho'l "irkt. 1\l:on h..:tco..:hn..:t ,je al' Um
mo~gnethierung' uJcr H} 'terc'i"crlu,tc. Der mageti,..:hc We ... h,clfluß ondu1ien ni..:ht 
nur in Jen umgd>cnJen Wi..:klungcn eme Spannung. 'on<lern .uo..:h im 1-. ..,enkern ,clh'l. 
D.odurch enhtehen 1111 Kern \\' orhchlwme . Jo~ den Kern er" armen Doe'e \ 'erlu,lc 
hc1ei.:hnet m .m .o h Worhehtrom' crlu\le 
Heide \ 'crlu,le f.ol \1 man tu Jen Leerlauf ••llco Ehen\<:rlu,ten 111\;tnHllCn. 

bl Kurl\chluBv ... rlu,t.: 
Da' Leit<."rnwt<.:nal Jcr Tr:on~formal<>r\\ o..:klungen he,teht au' Kupf.:r uJo:r Aluminium. 
ueren ohmwher Wid.:r,tand hei Stromflul~ U r,achc fior die Erwiirmung Jcr Wi..:klungcn 
i't. Diese \ 'crlti\IC l'>:ll:ochnet m.m •• 1, Ku11,o.: h luB- <llkr Wid.lung,,eolu,te. fln iiltcrcr 
L.iter.nur au..:h .oh Kupfcn ..:rltl\1<: heleo<.:hn,•l.l 

el Streuung<>,~rlu.,lc 
Der' on der Pnmar\\ o.:klung. hen urgauf .:nc \l.ognctflul.l "or,lm..:ht 'ullkummcn 'on J.:r 
Sekundär\\ icklung umhoßl. Uil ein ·1 col der magn.:ll,..:h.:n Fcldlinoen mcht Jen vor
ge,chriehenen Ei,cn" cg entlang verlauft. "muern 'i<.h in der Luft kurt,chließt . D. h . 
ein bestimmter Tc1l der magneti>chen l-ciJiinicnlltiglnichtlur lmluk11un Jer SekunJitr· 
wiekJung bei. Dic'c Vcrlu~tc werJcn ah Strcuungwcrlu,te b.:1eichnct. 

Die genannten Vcr l u~te hcuingen. dill\ die Sckundlirlc i,tung dc, Tran,formatlll'\ kleine r als 
die Pri marlei~tung i~t. 
Dtl\ \'crhältni~ V<lll Sckunuiirlei'>llmg LU Pnmiorlcl\tung he1eiehn.:1 man ah den Wirkung,. 
grad ll)l ut'' Tran,f<Hillilh>r, . l, r hegt heo Klconlr:on,f,,rnwt<lr..:n """'h.:n '>II " unJ I.Jt. ·· .. 
Voclfach können bei Klcintran,formak>ren JCdo<.h <.lie V<:rlu,tc <l;u.Jurch au,gcghchen 
wcr<.len. in<.lem Jic SckunJar"i<.:klung eine um einen h<:,timmtcn f>nllenh.oll hohcr.: 
WinJung,l:ohl ah uu.: l'run:ir" 11:klung erhlilt 

S.J. T<•t·hnischH ·\ulhuu d,., l'r>Hl>l.ormatur' 

Allgemein ht·~teht con I r:on,formator all\ f<•lgcndcn T .:ilen: 
dem Ei,enkern 
dem Spulenkürper 
<Jen Wicklungen "'"le 
lien Stutz· unJ Prcßk,m,lrukti<•n..:n. 

5 .. ,. 1. Ehenkern 

Um di.: f.i~enverlu,te genng 111 halten. bc,h:ht deo Kern m" magneli"·h w.:iehcn F.i,.:n
hlechcn ll'ran,formalurenblcchcnl von 0.\~ mm "'" · 0.5 mm Di..:kc. Die l~i,enhlcche ,inJ 
1ur ReuuLierung der Wirhehtromverlu,le ein,citig Jurch einen I :od.uhcr1ug ••der Jun:h 
Bekleben mi 1 SeitJenpapier i\olierL Die El\cnhlc.:hc "'crJen 1um lllechp:okel I Kern 1 "' 
/U\ammenge,chichtct. uaß \ICh eine i\ohert.: Seile .;n ucr uni\uhert.:n Seite Je, anliercn 
Bleche' liegt. 
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MICHAEL SCHNEIDER, Dresden 

Die Bau- und Betriebsordnung für Pioniereisenbahnen 

Mit Wirkung vom t.Janaur 1980 trat die Bau- und Be
triebsordnung für Pioniereisenbahnen (BO Pl in der Fas
sung vom 15. Februar 1979 einschließlich der vom Leiterder 
Staatlichen Bahnaufsicht des MfV der DDR dazu erlassenen 
Anweisungen in Kraft. b ' 
Mit lnkrafttreten der B P liegt nunmehr eine Durchfüh
rungsbestimmung zur Verordnung über die Staatliche 
Bahnaufsicht(BAVO) vor. Diese enthaltdie fürden Bau und 
Betrieb einer Pionierelsenbahn notwendigen Bestimmun
gen, d1e für alle Pionierelsenbahnen emheitlich geregelt 
sind. 
Seit Eröffnung der ersten Pioniereisenbahn am I. Mai 1951 
in Dresden entstanden 12 weitere. wovon zur Zeit noch 
II Anlagen betrieben werden. Diese 11 Bahnen befördern 
auf einer Gesamtstreckenlänge von etwa 30 km 1m Jahr rund 
1,26 Millionen Fahrgäste und legen dabei eine Fahrstrecke 

Vu• .tltr.,u• Prmut•rt•lst•nbotllll rlt•J llVIi 
\ erkdnt m1 Grn!Wn G.~rtc•n m Vrt•.,dt•n 

von etwa 65 000 km zurück. Die BO P wird somit der ge
sellschaftlichen Bedeutung der Pioniereisenbahnen in unse
rer Republik gerecht. 
Entsprechend dem Inhalt als Vorschrift für Bau, Betrieb und 
Instandsetzung von Pioniereisenbahnen untergliedert sich 
die BO P in sechs Abschnitte: Allgemeines. Zustimmungs
und Genehmigungsverfahren, Bahnanlagen, Fahrzeuge, 
Bahnbetriebsdienst, Schlußbestimmungen. Daranschließen 
sich zwei Anhänge und 22 Anweisungen an. 
Der Abschnitt.,Allgemeines" regeltden Geltungsbereich der 
Vorschrift, die Grundforderungen an Pioniereisenbahnen 
und die Verantwortlichkeit beim Betreiben einer solchen 
Bahn. Interessant ist dabei die Festlcgung. daß für Neu
bauten nur noch die Spurweiten 600 mm und 381 mm 
zugelassen sind'. Daraus resultiert auch eine Zweiteilung der 
Ordnung fü•· Ausführungen technischen Charakters, soweit 
diese von der Spurweile abhängig sind. Den jeweiligen 
Eigenheiten der einzelnen Pioniereisenbahnen ent-
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sprechend wird we1terhin gefordert, daß an jeder Pionier
eisenbahn eine .,Dienstordnung" aufzustellen ist. 
Der Abschnitt "Zustimmungs- und Genehmigungsverfah
ren" regelt die Vorbereitung, Rekonstruktion und Inbetrieb
nahme von Bahnanlagen und Fahrzeugen. 
Der folgende Abschnitt .,Bahnanlagen" regelt Fragen des 
Gleisbaus, der Bahnhofsgestaltung, der Sicherungs- und 
Fernmeldeanlagen sowie sonstiger Anlagen. 
Der Abschnitt .. Fahrzeuge" regelt technische und betriebli
che Anforderungen an Triebfahrzeuge und Wagen sowie 
Fragen der Instandhaltung. Als Tnebfahrzeuge sind 
D1eseltriebfahrzeuge. Elektrospeichertriebf a hrzeuge oder 
Dampflokomotiven zugelassen. 
Im Abschnitt "Bahnbctriebsdiensr ' werden Fragen der 
Leitung, Organisation, Durchführung und Überwachung 
des Bahnbetriebsdienstes behandelt. Hauptaugenmerk liegt 

hierbei auf der Sicheren Durchführung des Bctnebsdienstes. 
Dem entsprechen auch die abgehandelten Punkte über den 
Personaleinsatz sowie den Rangier- und Zugfahrd1enst. 
Der abschließende Abschnitt .. Schlußbesllmmungen" run
det diese Ordnung ab. Oie folgenden Anhänge und Anwei
sungen konkretisieren d1e Aussagen der sechs Abschnitte. 
Abschließend kann man sagen, daß mit clcr BO P eine 
Durchführungsbestimmung zur BA VO ,·orhegt, durch die 
allen Pioniereisenbahnen und deren Partnern eine einheit
liche Arbeitsgrundlage gegebf'r. ist, die Ordnung. Sicherheit 
und Arbeitsschutz in hohem Maße gewährleistet. 

Literatur 

, I. Anordnung ubcr den Bnu und Betrteb von Pionll•rcl~t·nbahnen- Bau· und 
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Dipl.-lng. EBERHARD HÄH NEL. Magdcburg 

Kurschlußsicherer Fahrstromregler mit Thyristoren 

1. Vorbemerkungen 

Der Wunsch eines jeden Modelleisenbahncrs ist es letztlich. 
daß sich seine Modelle möglichst vorbildgetreu auf der 
Modellbahnanlage bewegen. Deshalb werden sowohl extrem 
langsame Rangierfahrten als auch Fahrten mit df'n für das 
jeweilige Triebfahrzeug angegebenen Höchstgeschwindig
keiten angestrebt 

Industrielle Fahrs tromregler sind relativ teuer und lassen 
oft nur stufenweise Spannungsänderungen zu. Mit Auf
kommen dt!r Transistortechnik erschienen deshalb zahl
reiche Schaltungen und Bauanleitungen für Transistorreg
lcr, die ein stetiges Verstellen der Spannung erlauben. Ein 
Nachteil dieser Regler isl das Umsetzen der Verlustleistung 
des Regeltransistors in Wärme. Das Umpolen der Ausgangs
spannung geschieht meist durch Schalter. 
Eine elegantere Lösung fürden Richtungswechsel bietet sich 
mit bipolaren Transistoren an, a llerdings bei etwa doppel
tem Aufwand an Bauelementen. Das Problem der Tran
sistorverlustleistung bleibt aber weiterhin bestehen. Ein 
Thyristorregler hat folglich gegenüber einem Regler mit 
bipolaren Transistoren den Vorteil einer höhPren Ausgangs
leistung be1 relativ geringer Verlustleistung des aktiven 
Bauelements. Auch ist er unempfindlich gegen Lastände
rungen arn Ausgang, wie sie beispielsweise beim Anschluß 
unterschiedliche r Triebfahrzeuge mit verschiedenen Moto
ren auftreten. 
Der Modelleisenbahner hat abzuwägen, welche Variante für 
ihn a ls günstig erscheint. Wird das Hobby ernsthaft betrie
ben. ist unbedingt zu einem Thyristorfahrstromregler zu 
ra ten, da er alle Vorzüge für ein \'Orbildgerechtes Betreiben 
der T riebfahrzeuge bietet . 

2. Thyristorfahrs tromregler 

Der · Thyristorfahrstromregler, wie er nachstehend vor
gestellt wird. erlaubt die Ansteuerung aller auf Modelleisen
bahnen eingesetzten Triebfahrzeuge. Bei einer Eingangs
wechselspannung von 12 V läßt sich die Ausgangsspannung 
kontinuierlich von - 10 V bis + 10 V regeln. Eine zusätzliche 
Umpolung entfällt. 

2.1. Prinzip des Fahrs tromreglers 

Das Prinzip des Thyristorreglers ist im Bild 1 dargestell t. 
Während der positiven Halbwelle der Wechselspannung 
wird der Zündkondensator über R I und R 2 mit .teitlichcr 
Verzögerung aufgeladen. Sobald die Spannung an C die 
Zündspannung des Thyrtstors erreicht. wird er gezündet 

Btld I Pruwp dc.< Tl~\'rlstor·reJIIt•rs 

Th 
G 

o-------------~--------~~-------------o+ 
K A 
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und entliidt sich über ihn. Die Spannung Übt>r C sowie R I 
und R 2 bricht damit zusammen. und bis t.um Ende der 
Halbwelle findet keine neue Aufladung mehr statt. 
Mit welcher zeitlichen Verzögerung an C d1e Zündspannung 
erreicht wird, hängt von C und der Einstellung R I ab. Mit 
R I kann daher die Zündvergrößerung von 0 Grad bis 
180 Grad eingestellt werden, so daß R I die am Verbraucher 
wirksam werdende Leistung bestimmt <Bild 2l. 

Betsp1el I 2 3 

~=LeJSiung p~ p~ . p~ am Verbrw-
/ / 

eher 
,,1 /"-

z I z I z I 

W>rl vonRI klem millel gran 

Zundpunktl ( 9()0 9()0 >900 

Le1slung gron mittel klem 

Bild 2 D:fl':ilt>llung d!'l' um \ ·erhi':IUdlt•t• U'll'k:;;uncn u''·"UIJ}.! m .4./JJuwpr~kt•lt 
\ 'c)m Zündpunkl rlt.•:t 1'1Jynstars 

2.2. Schaltungsbeschreibung 

Die Schaltung des Thyristorreglers besteht im wesentlichen 
aus 2 gleichen Teilen, die durch das Tandempotentiometer 
P I, P 2 miteinander verknüpft sind (Bild 3). Bei positiver 
Halbwelle der Eingangswechselspannung arbeitet der 
Thyristor Th I erneut. und der Vorgang wiederholt sich mit 
der nächsten positiven Halbwelle. Diese Zündfolge läuft nur 
dann ab, wenn der Wert von P I unter 25 kllliegt. Ansonsten 
ist die Phasenbedingung von Th I nicht erfüllt. Wird der 
Widerstandswert von PI größer a ls 25 kll, so verkle inert sich 
der Wert von P 2, da die beiden Widerstandsbahnen des li
nearen Tandempotentiometers entgegengesetzt geschal tet 
werden. Damit ist die Zündbedingung für Th 2 erfüllt, und 
der Laststrom fließt in die entgegengesetzte Richtung. 
Bei Mittelstellung des Potentiometers (P I P 2l wird beim 
Thyristor gezündet. Die Ausgangsspannung ist Null, das 
Triebfahr.teug steht. . 
Laufstörungen bei geringen Motordrehzahlen werdendurch 
die Kondensatoren C 3 und C 4 verhindert, die zur Glättung 
der Ausgangsspannung eingesetzt sind. Der Kondensator 
C 2 unterdrückt die beim Schalten \'On induktiven Lasten 
durch Thyristoren entstehenden Störungen des Rundfunk
und Fernsehempfangs. 

2.3. Elektronische Sicherung 

Da auf einer Anlage relati\· haufig einKurzschluß auftreten 
kann. z. B. beim Entgleisen oder beim Befahren emer falsch 
gestellten Weiche, ist der Regler durch eine elektronische 
Sicherung geschützt. Schmelzsicherungen oder Relaissiche
rungen wären zu träge. um bei Kurzschluß empfindliche 
Bauelemente zu schützen. 
Durch die Bruckenschaltung der Dioden D I b1s D 4 wird die 
elektronische Sicherung in belden Stromrichtungen wil·k
sam. Die Wirkungsweise der Sicherung ist folgende: Der 
durch die elektronische S icherung fließende Verbrau
cherstrom verursacht an T I einen Spannungsa bfall unte r 
0.5 V. Über R I uncl die Leud1tdiode VQA 13 fließt ein Basis
strom für T 2 und damit für T I. T 2 wird dadurch \'Ollig 

IJI:.II \1\>DELI.EISE;o.;IIAII='ER :1 1:11~• 
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geöffnet, und es fällt an ihm nur die Restspannung ab. 
Bei Überlastung oder Kurzschluß erhöht sich der Span
nungsabfall an der elektroruschen Sicherung. Je nach 
Einstellung von R 3 bekommt die Basis von T 3 eine mehr 
oder weniger große Vorspannung zugeführt. Sobald sie groß 
genug ist, um die Schwellspannung des Transistors T 3 zu 
überwinden. fließt ein ansteigender S trom durch T 3. die 
Leuchtdiode und R I. Die Basisspannung von T 2 ,-erände rt 
sich zu positiven Werten. T 2 und der von ihm gesteuerte T I 
schließen. Der Spannungsabfall an der e lektronischen Si
cherung wächst. und der Effekt s teigert s ich. Damit ist die 
Verbindung bis auf einen ungefährlichen Reststrom unte r
brochen. Die Leuchtdiode signalisiert jeweils das Anspre
chen der S1cherung. 
Nach Beseitigung der Kurzschlu ßursache 1s t der Fahrregler 
sofort wieder betriebsbereit. 

3. Aufbau des Fahrs tromreglers 

Fur den Fahrstrom regler einschließlich elektronischer Si
cherung wurde eine Leite rplatte in Steckbau mit den Ab
messungen 125 mm v 85 mm entwickelt. Bild 4 zeigt dit· 
Zusammenschaltung der Steckeinheit 
Von außen anzuschließen sind nur noch das Tandempoten
tiometer. die Leuchtdiode. da sie e inen optisch gunstigen 
Platz bekommen sollte. und der Transformator. 
Vom Verfasser wurdeein Trafo mit l8 V Sekundarspannung 
verwendet. Geeignet sind aber auch die ubnchen Heiztraf I)~ 
mit 12.6 V Wechselspannung und 2 A Belastung. Damit 

VOA C1 

PI ... ... P2 
50k Im 

' Ms I Ausgang 

können dann 2 derartige Emhe1ten mit Spannung versorgt 
werden. 
An den Ausgang des Reglers kann bei Bedarf ein Span
nungsmesser mit Nullpunkt in der Mitte angeschlossen 
werden. Für verschiedene Triebfahrzeugtypen hergestellte 
Schablonen, die auf Geschwindigkeit geeicht und auf das 
Mel3instrument gelegt werden, c l'leichtcrn das vorbild
geret'hle Fahren. 

55 216 

260 

4,5 Ausg 

C4 R9 

.IJJ 10 

2,3ffi 
9,10 P2 

es 
1 ~ 1 
7,8 

SIXJJJ / 25V 
C6 
SIXJJJ/25V 

6 Ausg 

Bild 6 teigt das Leiterzugbild der Leiterplatt" 'on der Lot
selle aus betrachtet. Uber da~ Herstellen ,·on Leiterplatten 
ist schon viel geschrieben worden. so daß darauf nicht näher 
eingegangen zu werden braut'ht. Eine komplett bestückte 
Leiterpla tte des beschriebenen Fahrreglers zeigt Bild 5. Den 
Bestückungsplan zu Bild 6 zeigt Bild 7. Der Leistungstran
sistor der elektronischen Sicherung wurde mit M-4-Schrau
ben und Muttern auf der Leiterplatte befestigt. Als Steck
verbinder fand eine 15polige Ausführung nuch TG L 200-3820 



Bild n l...elt~I'/U.'(hl/d der 1.-ellerp/MI<' 

Verwendung. Wer d1e Leiterplatte nicht steckbar ausführen 
will, setzt statt des Steckverbinders Stecklötösen ein. Ge
nerell werden für alle Bauelemente I mm Bohrungen ver
wendet. Für Stecklötösen muß mit 0 1,3 gebohrt werden. 

4. Schlußbemerkung 

Beschrieben wurde ein Thyristorfahrstromregler für die 
Modelleisenbahn, der durch Verwendung einer elektro
nischen Sicherung kurzschlußfest ist. Die dargestellten 
Bilder erleichtern einen schnellen Nachbau. Als einziger 
Eichvorgang ist das Einstellen der Sicherung auf ihren 
Ansprechwert erforderlich. Mehrere Ausführungen dieses 
Reglers arbeiten seit einemJahrohne Beanstandungen und 

Bild i Bestllckungsplan dt!l· L~•tt·•·p/atte 

zur vollsten Zufriedenheit der Betreiber. Mit diesem Regler 
lassen sich vorbildliche Rangierfahrten simulieren bzw. die 
Fahrspannung läßt sich bis zur Höchstgeschwindigkeit der 
Triebfahrzeuge stufenlos regeln. Bei auftretendem Kurz
schluß reagiert sofort die elektronische Sicherung und 
schützt den Regler vor Überlastung. Eine Leuchtdiode si
gnalisiert jeweils den KurzschlußfalL 
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Der Vizepräsident des Deutschen Modelleisenbahn-Verbandes der DDR, Herr Dr. Heinz Schmidt, 
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ist zum Sta-atssekretär im Ministerium für Verkehrswesen berufen worden. 
Aus diesem Anlaß übermitteln wir Herrn Dr. Schmidt unsere herzlichsten Glückwünsche. 

Wir wünschen ihm fur diese verantwortungsvolle Tätigkeit 
viel Erfolg, Gesundheit und Schaffenskraft. 

Prasidium des Deutschen Modelleisenbahn-Verbandes der DDR 
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Mitteilungen des DMV 

Aufruf zum XXVII. Internationalen 
Modellbahn-Wettbewerb 1980 

Jn der Zeit \'um 24.-26. t\o\embei· 1980 w1rd in Leipzig 
(l)DRJ der nunmehr XXVII. Internationale Modellbahn
Wettbewerb durchgeführt. Damit \·erbunden 1st die .Aus
stellung der eingesandten Wettbewerbsmodelle m der gro
ßen Modellbailn-Ausstellung in Le1pz1g. 
D1e :\1odellbauer aus allen europäischen Landern sind hier
mit zur Teilnahme an diesem XXVII. Intrrnatwna len Mo
dellbahn-Wettbewcrb aufgerufen. um damit gleic-hzeitig 
<~U <.: h die schon tradllionell gewordcm• frcunds<.:haftlithe 
Zusammenarbeit der Modelleisenbahner deler Länder 
\\'Citer .:u \·ertiefcn. 

I. Teilnahmeberechtigung 

Zur Teilnahme am XXVII. Intt-rn<•tlonalen Modellbahn
Wettbewerb sind alle Modelleisenbahner als Einzelpersonen 
sowie sämtli<.:he Moclcllbahnklubs. -zirkcl und -arbeib
gemeinschaflen a ls Kollekth·e aus europäischen Ländern 
berechtigt. Die Angehurigen der in ternationalen Jury sind 
JCdot.:h \·on der Teilnahme ausgeschlossen. 

2. Wettbewerbsgruppen 

Es werden funf Gruppen fur WcttbewcriJsmudcllc gebildet. 
und t.war: 
Al Triebfahrzeugl' 
AI Eigenbau (es durfcn nur Motoren. Radstttzc. Strom

abnehmer. Zahnrader. Puffer und Kupplungen han
delsüblicher Art \·erwendet werdenl 

A2 Umba~ten (Verwendung handelsubhcher Teile unter 
der Bedingu ng. daß daraus ein andf'rcr Lok typ entsteht) 

A3 Frisuren Cmodellmäß1ge Verbesserung eines lndustne
modells unter Beibehaltung des Loktypsl 

BJ Sonst ige sehicncngebundene Fahrzeuge 
ß I Eigenbau Ces dür fe n nur Radsätze. Kupplungen und 

Puffer handclsüblk her Art \'erwendct werden) 
B2 Umbauten (Vt>rwcndun~ handelsubht.:her Teile unter 

der Bedingung. daß daraus em anderer Wagentyp ent 
steht) 

B3 Fnsuren (modellmiiß1ge Verbe~serung e1nes l ndu stne
modells unter Beibehaltung der Wagcntypcl 

Cl E1senbahn-Ho('hbauten und eisenbahntypische Kunst
bauten und baulit'hc Anlagen 

0) Fun ktionsfäh 11-(C <!iscn ba hntet:hn isl·h e Betriebs modelle 
EI Vitnnenmodclll-

3. Bewer tung 

al DJC Modelle wcrden in den o.g. Gruppen m folgenden 
Nenngrößen bewertet: Z. N. TT. HO. 0. 
Außerdem erfolgt e me Unterteilung in 1.wci Altersklas· 
sen: 
I. Teilnehmer b1s /LI 16 Jahren 
2. Teilnehmer ubl'r 16 Jahre 

hl DJC Bewertung alle r Wettbewerbsarbeiten wird durt.:h 
eme 1nternat1onale Jury nach den mternauonal verein
barten Bewenung:. tabcllen \·orgenommen. (Diese sum
men m1t dent•n des DMV überein.) 01e Jury setzt skh aus 
jt' zwei De legie rten der CSSR. der DDR. der VRP und der 
UVR zusammen. l)en Vorsitzenden s tellt der \·eranstal
tendc Verband der DDR(OMV). Die Entsc·heidungen der 
Jury sind t>ndgültig. Der Re<"htsweg ble•b t ausgcsehlos
st.:'n . 

.. Ut:K MOOELLt:ISI-:NII \11:\t:K .1 1!11111 

Einsendungen zu .,Mitteilungen des DMV" sind bis zum 4. 
des Vormonats an das Generalsekretariat des Deutschen 
Modelleisenbahn-Verbandes der DDR, 1035 B erlin, Siman
Dach-Straße 10, zu richten. 
Bei Anzeigen unter .. Wer hat- wer braucht?" Hinweise im 
lief t 9/1975 und 2!1978 beachten ! 

~ - Einsendung der Mode lle 

Die Emsendung der Modelle 1st \'ori.UIH.:hnwn 1.111: 

Deutscher Modelleisenbahn- Verband der DDR. 
Bcz1rks\·orstand Halle 
Gt>sc· ha h:,stellt 

iOIO L e ipzi g 
Georgirmg 1-l 

J edes Modell ist genau mit Namen, Vornamen. Ansthnft. 
Alt(·l'. Be ruf. Angaben uber das Modell. Nenngröße und 
Gruppe. in der es bcwer~et werden soll. zu \·ersehen. b:tw 
:.md d1ese Angaben der Sendung be1zufugen. 
Alle Modelle müssen gut \·erpaekt sem 01e Größe e1ne> 
gewohnlichen Postpakews bzw. emer Expreßgutsendung 
soll dabei nicht ui.Jer~('hrmen werden. Das Porto für d1e 
Emsendung trägt der Absender. das Ruc kporto w1rd durd1 
den '!eranstalter überno mmen. Alle Modelle sind gegen 
S(·hüdcn und Vcr lu~ t auf dem Gebiet der DDR \'Om Zeit
pun kt der Übernahme bis zur Rückgabe \'ersichert. 

Deutsl·hcr Modelleisenbahll\ er band der DDR 

Hinweise für die Te ilnehmer aus der OOR 

T elhH•hmeberec hllgt 1st jeder Modellc•senbahner. unabhan
!Pg \'On semcr Mitgllcds('haft im DMV. Fur alle DDR-Teil
nehmer werden bis 10. No\'ember 1980 bc;drklic he Voraus
st'lll'ldt' dun·hgcfühl't. Am lnternatlonale tl Wcttbewcrb 
konnen T eilnehmer aus der DDR te•lnehrnen. wenn ~ie :.kh 
an d1e~cn Vorau!'sc·he•den beteiligt habt·n. Zu jedem :'11odell 
smd der Materialwert und der Zeitaufwand für die Anfer
tigung anzugeben. 
Fur d1c Bezirk swettbewerbe gelten folgende Einsendl'ler
mlnc und Anschriften. 
Bcrll n: 31. 10. 80 
Bezirks\'orstand Berlin 
1054 Berlin. Wilhelm-Pieek-Str. 142 
Cottbus: 15. 10. 80 
Bezirks\'orstand Cottbus. Geschäftsstelle 
7500 Cottbus. Bahnhofstr. 43 
A rbellsgemeins~.:ha ft N1esky 
8920 Niesky, Bautzenl•r Str. 42 
Dresden: 30. 9. 80 
Bezirk s\·orstand Dresden. Sekretar iat 
8060 Dresden. Antonstr. 21 
Arbeitsgemeins~.:ha ft 3 13 
9005 Karl-Marx-Stadt. Kurt-Berthe1-St r. 1 
Arbci tsgemeinst•ha ft 3 3 
9500 Zwickau. Morit tstr. 4i 
Erfurt: 15. 9. 80 
Bez1 rks\·orstand Erfu rt 
5000 Erfurt. Lenmstr. 136 
Greifswald: 18. 10. 80 
Bezirks\·orstand Gre1 fsw;lld 
2200 Greifswald. J ohann-Stelling.Su·. 30 
Halle: 30. 9. 80 
Bezirks\·orstand Halle. Sekretariat 
7010 Leipzig. Georgu·mg 1-1 
Magdeburg: II. 10. 80 
Bezirks,·orstand Mugdcburg 
3010 Magdeburg. Kari-Marx-Str. 253 
S chwe rin : 21. 9. 30 
Bezirks\·orstand Schwerin 
2700 Schwerin. Ernst-Thalmann-Str. 15. 



WISSEN 
SIE 
·SCHON ... 

• daß auf der Se/kpt:J/bahn Cem
rudi' - Aiextsblld - Harzgerode
Srraßbt•rg ein S<·h•cnenmopt'd 1m Em
snt1 l$;t? 
D11s F11llrtcug enlsiMiri/962 auf Basis 
~mes Mopl!ds .. Srlnvnlbt' .. aus dem 
VEB Fnhneug. und Jagdwaffenwerk 
Sulll. hol eme Tragfiifugkell •·on 
100 kJ1 und erreicht <'ine Hochsr

ges<·hwllldtgkeir '"'" 30 km h. Al~ 
Dtensrfahrzeug w~rd es im Sommer 
unlt'r anderem !ur Brandschurz. 
Konrrollfahrten genutzt 
Das etgenUu:he Moped ruht auf e111em 
R<lhmen aus Srahlrohren. m dem auch 
dte betden Achsen gelagert smd. Ober 
e111e Kette wtrd dte h111tere Achse 
angetncben. Umdas .<elr,;.1meCefährt 
w drehen, wird es auf einen an der 
Unterseite befindlichen hcrunter
klappbareJl Stiinder gestellt. 
Skhcrlkh wird man dieses Fahrzeug 
n<X·h lfmgere Zeir beobachten kimncn. 
Erwähnt sei noch. daß auf der Sei· 
kct:Jibalm auch schon ein Schi~>

fK'n.1uto cmgesetzt war. das aber m
<Wischen von e111em SKL der &wan 
SchoMfPid turngespurt auf 1000 mm/ 
ersetzt wurd<'. 

Text u. Foto· C. Hahn. 1/menau 

• daß Ende November 1979 im VEB 
Lokomotivbau-Eiektrote<·hmscl>e 
Werke .. Hans Beim/er .. {LEW) Hen
nijlsdorf die 500. E-Lok I 62•3 Hz an die 
Deutsche Rekhsbahn ubergeben 
wurde' 
Dt('St' 6nchstge Vollbnhn/okomoiJ\'1' 
mrt (•mer Le1stung ,~on 5400 k W ist das 
113 Tnebfahruug der Baureihe 2:i0. 
dns 111 Hennigsdorf pruduziert wurde. 

Mo 

• dnß dte Fahrzeugaussk>IIUilg 
.. 100 Jnhrt' elektrtsrhe Lokomou•·en .. 
m Vessnu Süd mehr als 25000 Etsen
bllhncr und Freunde oer Ets~;>nbahn 
txosucht hoben? 
Dies<' Aussl<'llung von 15 elektrischen 
F.thrreuf!en. die 1111 September \l'r
/:Jngc..nen JDhres :ilatlfand. war 
l!l<:!tchLI'IIJg em Sptel!elbtld der Ent. 
wtckfungsetappen 1m Lokomou•·bau 

Ko 

• rlaß <Ia< EtsPnbahnnetz 111 Kubo 
IY'konslrwert wtrd und rite UdSSR 
rlillur umf~1ngn~u·Ju~ matc>nrll-tcciJ

m<t·hl' lltlfe !(lbt• 
Otl' Ma!(lstr.•le Ha bann -.Sanllill(o 
ri(• Cub:1 tst St:hwcrpunkt. lut!r JSI m 

<ll•l' P<-•rJJpektn e nul Stn'<.·kt•ng()· 

.<dtwuutrgkeiwn \ nn 20'' km h /U 

rc. .. ·Juwn. Ko 

1!6 

• dnß dtr S<'l•wedtschen Staat.<!Jah· 

n~lltn diesem Jahr mit einem s.·J.ne/1-
\'erkehr mtt 1/o('hgeschwindigketiS· 
<ugen bt•l(mnen? 
Nach d,;,m ,;,rfoll(l'eichen Verlauf mtt 
dem Probezug X/5 m•t Cl'schwmdtg. 
ketten bts 220 kll!ih sollen die ersten 
Zug~ 7Wtschen der Hauprstadr und 
Corcborg. Afa/mo und Sundsvall eili
geserzt werden. Ko 

• daß mdcr Schwerzein na<·hwetsbar 
cinmoltger Rekord gehalten wird? 
Die elektrische Lokomotive Ac 4tl 
10989 lw t seit ihrem Einsatz im Jahr 
1932 inzwis<·hen knapp 7 Millionen 
Kilometer zuruckgelegr. Derartige 
Aufzeichnungen werden von den 
Etsenbahn,;,m mir großem Eifer be
lneben Ko 

e daß zu den Olympischen Spielen 
auf dt!r Stre<:k~ 1\foskau-Leningrad 
der m Rlgn hergestellte Schnelltncb.. 
ZU/I ER 200 planmäßig fahren wird7 
Das Erprobungsprogramm. u. a. auch 
im Knuk.osus. verlief erfolgreich. 

Kö 

• d.1ß d11' DeuL•che Reichsbahn •·ur
srcht. emc Zwcisystem-Lokomot.Jvc 
fur den l(l'enzciberschreik>nden Ver
kehr zu d<m CSD und zu den PKPzum 
llel(<'bc'llt'n 7A'ttpunkteinzusetzen? 

Ko 

e d,1ß df'r Vf'rmessungsdif'nSt d<'r 

DeutschM RPwhsbahn in Zusammen

arbeit mit dt•m 21'11tralen Ptojckt•e
runRsburo der Pointsehen St:Jats
bnhnen IPKPJ <'111<' Serie Stah/über-

Lokfoto des Monats 
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Nachdem um 1890cinAufschwungim 
Eise11bahnwcsen zu verzeichnen war. 
wurden ftir die NebenbahnM /e/. 
stungsfahigcre Lokomoril·en als z. B. 
dte T 3 ben61igt. Dte Preußische 
Stßatsbahn beschaffte darum bet 
Krauss eine C l'n2-Type mit Krauss
Helm.holtz-Drehgestell. die sie als 
Carrung T 9 und .. Langenschwalbn
c:hu Bauan .. bezetchnet Em Jahr 
spa~r folgt(> dte sol(enannte .. Elber
felder Bauan.. mit Adams-Achse. 
Eml' drille 'T)pe. dlt! T 91. ebenfalls 
<'tnl'C l'n2mll Adams-Achse entstand 
1893. 
Parallel d.1zu wurden I'C-n2-Ten
der/okomotiwm rler Gnttung T 9" in 
Dienst l(e.~te/11. Im 'Betrieb gnb dit• 
Adnms-At·hst! ofk>rs zur Kl,1ge An/,1ß. 

Zur Deursch,;,n Retchsbahn-Cesell
s<·haftCDRCJknmennuch 115T9"dcr 
2:iO •·on 1893 bts 1901 fur die Prroßt
sche Sraatsb.•hn geb,1uten Loks. Ste 
wurden als 91001-115 bezeichnet 
Kune Zetl <patt>r wurden die 91048. 
069. 092 unrl 099 \ 'Oll der Braun
schwel/fischen Landeseisenbnhn 
Ubc.•rnommt'n 

bauten (ur Ehenbahnbrocken ent
Wit'kC"Ithaf• 
&•• dtl'><'r Forsc·hungsarbtm MIStan
den dN't EtSI.'nbahnbruckl'nlypen mJI 

27 ge>rl>wetßrcn Uberbauten. J<' 10m 
uncl 24 m Stui7WCtle. ritt' ,•m/l('tt/tche 
Kfm~tn.Iktronsmcrkmale <Jufwc•sen. 
Au&•rdMl wtrrl riudurch der 
Wcrk.~toffvcrbrrwdl (Stall/1 um etw" 
17'> redu1.1ert: nuc/1 der Betn<'bs:wf· 

wand"" Swhlbnu ' '<'rTIIlflt'rl sit-h. Dtc 
lft'plmlU.' Entw"·klunJ..'>ZCII \'Oll 

dretctnhalb Jahren wurc/(' auf rund 
twc•t Jahre ,-.. rkurzr Kau 

e daß dl.'r Pnrt>er Baltnhof Quat 
d'Orsny al. Museum des /9 J;thr· 
hunderts ausgebaut werden soll? 
Na<·h zu Be!(lnn der 30er Jahre war er 
der Kopfbahnhof 1m Stadtzentrum 
fur dtc• ZU/:1! 111 Rtchtun~r Sudwesten 
Fr,1nkt·e1clls. Das Gcbaude tsl vom 

weltbekannten Lou1•t·c nur durch die 
Semt' getrennt. 

Ko 

1938 kamen diese 4 Loks zur DRC 
zuruek und wurden als 9/131-134 
einl(eflliroel'l. D1e Mehrzahl der T fJ! 
wurden bi.• 1948 ausgemustert bzw. 
verkauft. 1966 wurden die letzten bei 
der DR 1m Emsatz stehendM Tff'. die 
91 133 und 91 134. ausgemustert. wobet 
dte 91 /34 111 der Zwischenzell als 
Museumsfahrzeug aufgearbetlet 
wurde 

T~ehniseh~ Oakn 

Zulass•ge Hochst
gcschw•nd•gkeit 
Kcs•eluberdruck 

60 km1h 
12 kplcm" 
Allan-

Steucrung Steuerung 
Rostllnrhe 1.$8 m" 
Verdampfungsheizflache 106.8 m" 
Zylinderdurchmesser 430 mm 
Kolbenhub 630 mm 
Wasservorrat 
Kohlmvorrnt 

5.75 mJ 

2.0 t 

Text und Maßsk1tte: 
H Wmkclmann. 

Zwu:kau 
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ssantes von den eisenbahnen der welt + 
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UNSER 
SCHIENE NFA HRZEU GARCHI V 

Dipl.-lng.-Ök. GOTTFRIED KÖHLER, Berlin 

U-Bahntriebzüge für Berlin aus dem KLEW Hennigsdorf 

Im Auftrag des Kombinats Berliner Verkehrsbetriebe hat 
das Kombinat LEW .,Hans Beimler" Hennigsdorf neue 
U-Bahntriebzüge entwickelt, erprobt und bisher 20 Dop
peltriebwagen ausgeliefert. Die inzwischen gewonnenen 
Erkenntnisse u. a. hinsichtlich der elektrotechnischen Aus
rüstung und der Führerstandsgestaltung werden bei der 
Lieferserie 1980 Berücksichtigung finden. Die technische 
Grundkonzeption jedoch bleibt erhalten, was die nachfol
gende Beschreibung rechtfertigt. 
Es sei erwähnt. daß diese Fahrzeuge mit der Typenbezeich
nung G I auf der Kleinprofilstrecke, das ist die Linie A, 
zwischen den Stationen ,.Thälmannplatz" und .,Pankow
Vinetastraße" über Alexanderplatz eingesetzt sind. Die äu
ßere Wagenkastenfarbe ist chromgelb, die anderen Bereiche 
wie Unterseite Wagenkasten oder Drehgestelle sind hellgrau. 

1. F ahrzeugkonstru k tion 

Wie schon in den ersten Sätzen erwähnt. wird bei diesen 
U-Bahnzügen von Doppeltriebwagen ausgegangen. Diese 
kleinste Funktionseinheit vereinigt in sich zwei Triebwagen 
mit gleichen Grundabmessungen und dem Unterschied, daß 
jeweils nur ein Triebwagen einen Führerstand hat. Seide 
Fahrzeuge sind mittels Kurzkupplungen verbunden. An den 
äußeren Stirnseiten haben sie je eine automatische Mittel
pufferkupplung. 

1.1. Wagenkasten 

Jeder Wagen besteht aus Aluminium-Blechen und -Profilen. 
die in Sektionsbauweise zu einer volltragenden Röhre zu
sammengefügt sind. So bildet der Grundrahmen eine Sek
tion, des weiteren die Stirnseiten und das Dach: die Seiten
wände bestehen aus dre1 Sektionen. Diese Baugruppen 
werden miteinander verschweißt und dann mit Aluminium
blechen verkleidet. 
Mit der Fert1gung der Wagenkästen in Aluminium-Bauweise 
wird der Stoffleichtbau verwirklicht, qenn gegenüber Stahl
leichtbau-Wagenkästen verringert sich die Masse um un
gefähr 2 t. Eine Einsatzdauer von 30 Jahren ist inzwischen 
nachgewiesen worden. 
Die Seiten- und Stirnwände, mit Ausnahme der Füh
rerstandspartie, sind aus gesickten Blechen. Das Dach ist 
eine Glattblechkonstruktion, ebenso der Führerstands
bereich. Die letztgenannte Stirnseite besitzt eine große 
Fensterscheibe mit der integrierten. motorisch angetriebe
nen Fahrtrichtungsanzeige; unterhalb der Scheibenfront ist 
die Signalbeleuchtung in zwei Gruppen angeordnet. 
In jeder Seitenwand befinden sich zwei zweiteilige Schie
betüren, Gesamtöffnungsbreite 1200 mm, sowie im mittleren 
Bereich drei 1390 mm breite und am Wagenende je ein 
595 mm breites Fenster. Es sind alles Festfenster mit einem 
klappbaren FensteroberteiL Der Triebwagen mit Führer
stand hat noch eine weitere einteilige Einstiegstür auf der 
Schaffnerseitc. Die Türen werden elektropneumatisch be
tätigt. 

.. DER MODELLEISEt-:BAHNER" 3 11180 

1.2. Innengestaltung 

Der große Fahrgastraum ist so gestaltet, daß auf den Sta
tionen ein schneller Fahrgastwechsel gewährleistet wird. 
Entsprechend groß sind die Türen und Türräume, und auch 
die Sitzbankanordnung an den Längsseiten gibt einen gro
ßen Raum als Mittelgangstehfläche frei. Zudem ziehen sich 
beidseitig durch die Wagen Haltestangen, einschließlich im 
Türbereich. Die Sitzbänke, nach ergonomischen Gesichts
punkten gestaltet, haben eine mit Polsterkunstleder be
zogene Schaumstoffauflage im Farbton gold-havanna. 
Ansonsten sind die Seitenwände im Fahrgastraum zi
tronengelb und die Einstiegstüren innen orangefarben. Die 
Decke, die Rück- und Seitenwände wurden hellgrau gehal
ten. Jeder Fahrgastraum hat eine Luftheizungs. bzw. eine 
Belüftungsanlage, die wahlweise eingestellt werden kann. 
Geheizt wird mit der Abwärme der Anfahr- und Brems
widerstände; in zwei Stufen kann geschaltet werden. Eine 
weitere Beluftungsmöglichkelt besteht über statische Dach
lüfter. 

1.3. Laufwerk 

Jeder Wagen hat zwei 2achsige Drchgcstclle, die einheitlich 
ausgeführt und mit je einem längs liegenden Fahrmotor und 
mit zwei Achsgetrieben ausgerüstet sind. Jedes Achs
getriebe lagert in der Mitte des Radsatzes auf einer Hohl
welle, und es ist über gummielastische Kuppelscheiben auf 
der Achswelle abgestützt. 
Das Drehgestell selbst besteht aus Längs- und Querträgern: 
es ist in Leichtbau-Schweißkonstruktion gefertigt. Zur Ab-

81/d 1 Gesamlt~MI<'hl <'IM<'> U-Bnhnzul(es. I>P;Iehend aus zwe1 Dopl)('ltneb
"';tl!P"' 
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federungdes Wagenkastens dient eine Wiege, die auf dem 
Drehgestellrahmen durch vier Gummifedern abgestützt 
wird. Das Abstützen des Wagenkastens auf der Wiege sichert 
ein Kugeldrehkranz. 

1.4. Druckluft- und Bremsanlage 

Für die Drucklufterzeugung ist ein zweistufiger dreizylin
driger Kolbenkompressor in jedem Doppeltriebwagen instal
liert, der eine Fördermenge von 25 m3/h aufbringt. An das 
Druckluftsystem angeschlossen sind neben der Brems
anlage die Türschließeinrichtung, die Spurkranzschrnie
rung, der elektropneumatische Fahr-. Brems- und Rich
tungswender, die Stromabnehmer und die Entkupplungs
einrichtung der automatischen Mittelpufferkupplung. Jeder 
Doppeltriebwagen hat drei voneinander unabhängige Brem
sen. Eine selbsterregte Widerstandsbremse dient als Be
triebsbremse. Als Ergänzungsbremse zum planmäßigen 
Zughalt, aber auch für Störungs- und Notfälle steht die 
selbsttätige, lastabhängige und unerschöpfbare Druckluft
bremse zur Verfügung. Abgebremst wird über eine Achs
scheibenbremse, der jeweils ein Bremszylinder zugeordnet 
ist. 
Beide genannten Bremsanlagen werden von einem ge
meinsamen Bedienungshebel aus betätigt . 
Weiterhin verfügen die Wagen über eine ferngesteuerte 
Federspeicherbremse als Feststellbremse. die selbst auf 
einer Gefällestrecke einen vollbesetzten Zug blockiert bzw. 
festhält Falls der Zug nicht an Spannung liegt und auch 
ohne Druckluft ist, kann mittels einer Handluftpumpe die 
Federspeicherbremse gelöst werden. 

2. Elektrische Ausrüs tung 

Der Fahr- und Steuerstrom für die U-Bahnzüge in Berlin 
wird einer seitlich vom Gleis angeordneten, von oben bestri
chenen Stromschiene entnommen. Die Stromschienenspan
nung beträgt 750 V mit einem Toleranzbereich von 525 V bis 
900 V. Um Stromschienenlücken zu überbrücken, hat jede 
Betriebseinheit eine durchgehende Leitung. Jeder Dop
peltriebwagen besitzt zur Stromaufnahme vier fernbetätigte 
Stromabnehmer, die an den beiden Seiten der Enddreh
gestelle angeordnet wurden. 
Jeder Triebwagen ist mit zwei Fahrmotoren ausgerüstet. die 
dauernd in Reihe geschaltet sind. Verwendet wurden eigen
belüftete kompensierte Reihenschlußmotoren, die bei der 
Anfahrt mit Shuntierung arbeiten. Die Widerstandsstufung 
wurde so ausgeführt, daß sich 13 Serienstufen, zwei Über
gangs-, sieben Parallel-, drei Shuntierungs- und 22 Brems
s tufen ergeben. Damit wird ein gleichmäßig verlaufender 
Anfahr- und Bremsvorgang erreicht. 
Durch elektromagnetische Schütze in Kombinationsschal
tung werden die jeweiligen Fahr- und Bremsstufen ein
gestellt, wobei die Steuerung von je einem Fahr- und Brems
schaltwerk ausgeht. Dies ermöglicht, daß im Betriebseinsatz 
stets eine Fahr- oder Bremsbereitschaft besteht. Es ist vor
gesehen, das System der elektromechanischen Fahr-/ 
Bremssteuerung durch ein elektronisches Steuergerät zu 
ersetzen. 
Zum Schutz des Starkstromkreises s ind ein Unterflur
Schnellschalter und zwei Überstromrelais installiert. Die 

!10 

Hilfsbetriebe werden entweder direkt aus dem 750-Volt
Starkstromkreis oder über einen Umformer mit 380 V, 
Wechselstrom. 50 Hz gespeist. Der Umformer hatnebendem 
Motor einen elektronischen Drehzahlregler und einen Dreh
stromkonstantspannungsgenerator. 
Die Ausleuchtung im Wageninneren erfolgt über Leucht
s tofflampen, die als durchgehendes Band in Wagenmitte 
angeordnet sind. Eine Glühlampen-Notbeleuchtung, die 
unverzögert arbeitet, schaltet automatisch ein. Gesteuert 
wird jeder Zug vom Fahrschal ter bzw. vom Bremssteiler im 
Führerstand aus. Die Richtungssteuerwalze ermöglicht, 
neben der Änderung in die andere Fahrtrichtung auch 
mehrere Dauerfahrstufen vorzuwählen. Der Triebwagen
führer kann den elektrischen Bremsvorgang auf jeder be
liebigen Stufe fixieren, wobei sich die Starkstromschaltung 
nicht auflöst, d. h., jede Geschwindigkeit kann in der durch 
den Bremssteiler vorgewählten Stellung gehalten werden. 
Nach dem Bremsvorgang schaltet das Schaltwerk weiter. 
Damit ist eindeutig festgelegt, daß die Bremsschaltung stets 
vor der Fahrschaltung Vorrang hat. 'Über eine Schleuder
schutzautomatik ist der Zug vor Schleudern und über eine 
Gleitschutzautomatik vor Überbremsungen mit der elek
trischen Bremse geschützt. Sobald der Schleudervorgang 
auftritt, schaltet das Fahrschaltwerk wieder abwärts und 
dann wieder auf die vorgewählte Fahrstufe hoch. Die Auto
matik arbeitet nach dem Vergleich der Spannung zwischen 
den Fahrmotoren und einer Motorgruppe. 
lm Wageninneren befinden sich Einrichtungen zur Infor
mation der Fahrgäste. Auch die Zugabfertigung wird zentral 
vom Führerstand aus bedient, wobei drei Sekunden vor 
Beginn des Türschließvorgangs eine optische und akusti
sche Warnanlage einschaltet. Sobald die Fahrgastraumtü
ren geschlossen sind, erlischt eine Meldelampe auf dem 
Fahrerpult im Führerstand. 

Te~hniseht Oattn 

Stromsehl\~ncnspannung 
Spurw~ote 
Lan~t~> dh Ooppcltnebwag<>n.< uber Kupplung 
~ng{" e•n"s Tri'-"bwagcns über Kupplun~ 
Rreole dl's Wag~>nk:ostens 
FußbodenhoheuberSO 
Drelll.apfenabstand 
A~hsstund 1m Drl'hgf.'stell 
Radsntzdur<•hm<"sscr (neu) 
Sotzplaunn~tebot JC Ooppcltrocbwagcn 
G,•sam ttnhl Fahrgaste JC Doppellricbwai!Cn 
Stunden lcostung JC Doppeltriebwagen 
Anfnhrbe•~hleunil(ung (maxi 
Bremsverl.ogerung (clcktr. Bremsel 
Hoehstgcschwondogkeit 

Literatur 

7SO \' Glet<·h,trum 
1435mm 

:.!5660mm 
12830 m 
2278 mm 

995mm 
7570 mm 
1850mm 
82Cimm 

66 
219 

~ · 120kW 
1.15 rn ,, 

1.15 m • ' 
70 km h 

1 MesseonformatJun LEW: Doppellrtcbwagcn fur dte ß<>rhner Untergrund
bahn. 1979 

2 Hcrdegl'n. H .. Kictzmann. K .. Ote neuen U-Bahndoppcltroebwagen fur das 
Kombonat Berhner Verkehrsbetnebe (K-BVBI m Senenausfuhrung. Schtt>
nenfahrzeuge. Berhn 23 (19791 I. S. 43-45 
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WOLFGANG ELFENBERG (DMV), Quedlinburg 

Arbeitsgemeinschaft 7/12 des DMV Thale/Harz: "Hervorragendes 
Volkskunstkollektiv'' 

Im Jahre 1979 bestand unsere Arbeitsgemeinschaft 7/ 12 des 
DMV in Thale 15 Jahre. Aus diesem Anliß wollen wir einmal 
aus dem Leben unserer AG berichten. 
Mit großem Enthusiasmus· begannen im November 1963 
sieben Erwachsene und vier Jugendliche mit dem Aufbau 
ihrer ersten HO-Großanlage, die jedoch bei Renovierungs
arbeiten am ehemaligen Jugendklubhaus in Thale restlos 
zerstört wurde. Aber das kleine Kollektiv gab nicht auf, 
baute neue und bessere Anlagen. 1966 stellte sich die Arbeits
gemeinschaft im Rathaussaal erstmals mitihrer Großanlage 
sowie mit Heimanlagen der Mitglieder in der Öffentlichkeit 
vor. Dazu gesellten sich die AG Wernigerode mit der Anlage 
"Harzquerbahn" und die AG Köthen mit der Anlage "Pots
dam" . 
Drei Jahre später zogen wir dann in die ehemalige Ober
schule I um. Wir fanden einen immer größeren Zuspruch bei 
den Modelleisenbahnern und Freunden der Eisenbahn aus 
Thale und Umgebung. So nahmen z. B. Mitgliedt>r unserer 
Arbeitsgemeinschaft auch an den 10. Arbeiterfestspielen in 
Eisleben und an einer internationalen Ausstellung in Ka
towice (VR Polen) teiL 
Seit Anfang der 70er Jahre stellt die Arbeitsgemeinschaft 

· regelmäßig aus. und der steigende Besucherstrom beweist 
die gewachsene Anziehungskraft. Dies drückt sich auch in 
der Jugendarbeit unserer AG aus. Der JugendzirkeL der 
heute 26 Mitglieder zählt. wurde fünfmaLBezirkssieger und 
nahm dreimal mit Erfolg an DDR-Meisterschaften teil. 
Bei all unserer Arbeit erhielten und erhalten wir große 
Unterstützung von der Leitung des Klubhauses .,Der Hütten
arbeiter". So wurde unsere 1979er Ausstellung unter dem 
Motto .,30 Jahre DDR - 30 Jahre erfolgreicher Aufbau des 
Sozialismus- 15 Jahre Arbeitsgemeinschaft Modelleisen-

ANZEIGENAUFTRÄGE 

richten S1e bine an die 
DEWAG BERLIN 

Verkaufe Trixi·Expreu 11936) 
Spur 00 u. Zubehor. 100.-

Schneider. 8010 Dresden. 
Institutsgasse 3 

Suche Nenngr. N 
Zugkr SR 01. 03 o a. !nur 
Eigenbaut u Bd 6 der 
.. Kleinen Modelloahnbucheret . 

Zuschr an 
Olof ludwig, 57 Muhlhausen. 
Steonweg 28 

Suche 
Zeuke-lok Nenngr. 0 
FD 50 - T 55 - T 48 - E 44 

Werner Kostroun. 
8142 Rodoberg. 
Cresd~nar Str 13 

. lli::R ~!• >OE:LLEIS E:\ ßA H:\E:R a t9au 

Su. in II funkt•onstuchtig. 
Eigenb .• SR 19. 38. 39. 44. 52. 
55, 57, 58, 91 . Drehsch. 

W. Adolph, 9208 Lichtenbe<g, 
Post~tr. 2 

Suche Fachzeitschrift .. Schienen· 
fahrzeuge", Jahrg. 1- 19. 

Wolfgang Allner, 
563 Hoiligenstodt, 
PF 40143/4 

Suche Nenngröße TT 
D-Zug .. Silverlines" 
komplen. auch einzeln 

F. Böhme, 
1615 Zeuthen. 
Krossinstr 8. b Bernt 

Suche 
.. Deutschlands Dampflok gestern 
und neute··. von K. E. Maedel 
ln HO Loks SR 23. 38, 42. 84 

Zus.chr an 
Wolfgang Heidbrink. 
55 Nordhausen a/H .• 
Hohe-Kreuz·Str 1 1 

bahn Thale" die größte und umfangreichste Ausstellung in 
der Geschichte der Arbeitsgemeinschaft. Durch gezielte und 
gute Werbung in der Presse, in.drei Betriebszeitungen der 
größten Betriebe und auf Plakaten konnten wir auf unserer 
Ausstellung über 4000 Besucher begrüßen. Auf dieser Aus
stellung wurden unsere HO-Großanlage von 20m2, ein funk
tionstüchtiger HO-Ablaufberg von 14 m Länge und eine 
Jugendanlage gezeigt. 
Die AG Wernigerode, die im Jahr 1979 auf 25 erfolgreiche 
Jahre zurückblicken konnte, stellte als Gast eine Oldtimer
Schmalspuranlage aus. 
Außerdem zeigten Mitgliecmr unserer Arbeitsgemeinschaft 
ihre Heimanlagen sowie selbstgebaute Modelle. Schau
kästen gaben einen Überblick über die Produktion von 
Modellbahnerzeugnissen der DDR in den Nenngrößen HO 
und TT. Weiterhin wurden während der Ausstellung Dia
Tonvorträge speziell über die Selketalbahn gezeigt und 
Lokgeräusche eingespielt. 
So wurde unsere AG für die geleistete Arbeitzum 30. Jahres
tag der DDR erstmalig mit dem Titel "Hervorragendes 
Volkskunstkollekth·" ausgezeichnet. 
Neben all dieser Arbeit, die in unserer AG durchgeführt 
wird. unterhalten wir auch engen Kontakt mit den anderen 
Arbeitsgemeinschaften des Harzes. so zu den AG in Wer
nigerodeund Heudeber-Danstedt. Alle \'iertel Jahre findet 
ein Erfahrungsaustausch statt. und zu Höhepunkten sowie 
bei Ausstellungen unterstützen wir uns gegenseitig. 
So können wir auf 15 erfolgreiche J ahre zurückblicken und 
gehen nun mit neuem Elan an die folgenden Aufgaben. in 
denen wir das erreichte Niveau unserer Arbeit verbessern 
wollen und unsere Zusammenarbeit mit anderen Arbeits
gemeinschaften noch vertiefen möchten. 

Suc,he loksehilder samtlicher 
Dampflokbaureihen. 

Miclloel Schröder, 
8250 Moißen, 
Geller1str. 6 

Suche 
HO-Oampfloks der Baureihen. 
03, 23. 42, 84, 91' 99. 81 
lnur DDR-Mat. bzw. Eigenbau) 

Suche in TT: BR 106 und BR 015 

IEigenb.). 
Zuschr. an Oetlef Dittmonn, 
1832 Premnitz, 

Zuschr. mit Preisangabe an 
Klaus Diener, 915 Stollberg, 
Weststr. 2 

Beethovenstr. 2 

Suche: .. Die Baureihe 01 " von Suche Material Nenngr. 0 bis 
M . Weißbrod/W. Petznick. 1945. Tender f. 2'C1' Dampflok. 
.. Dampflokomotiven" Band I und Stadtilm. E 70 u. T 334 in TT . 
II von Holzborn/Kieper . .. Der 
Modelleisenbahner" Jahrgang 
19~2-1960 Zuschr an: 

Z1.1sct'tr an· R. Glier, 
Arthur Heinrich. 59 Eisenach. 9659 M arkneukirchen. 
Friedrich·l •st·Str 7 Aug -Bebei-Str. 23 

Suche: 

Dampf-Lok HO BR 42. BR 84. BR 91 Ausfuhrung OR und Franzo· 
sische Staatsbahn und 
Schmalspurzug (ehem. Nr. 104/6411. auch stark beschadigt. 

Achim Poller. 9116 Hartmannsdorf. 
Leipziger Straße 8 

" 
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Vmaufa N·Anloge 
Vtrbufe .. Der Modelllisenbahne(' 
Hefte 6/62 bis 12/79, außer II u. 

1,20x0,80, mil Fahrzeugen und I 2165 und 3/68, nur zusammen. 
Trafo. 500,-M. Besichtigung 
na<h Vereinbarung. TV 5821 DEWAG, 1054 Berfin 

Blata Dtmpftokarchiv Bd. 1, 
Bitte: Autorenkollektiv -suche Sd 3. nur Tausch. 

Zuschr. an A 111734 DEWAG, 
.. D11 Dempflokomotive". 
Suche: Trost - .. Oie Modelleisen· 

1012 Drttdan, PSF 369 bahn Send I " und HolzbÖrn! Kieper-
..Dempflok SR 01-96" sowie 

B~ta kompl. Gartanbahn Nanngr. I 

M. Florian, 133 Schwedt/0 .. 
Llate anfordern. 

Zuachr. an: 

Vtrk . .,Der Modtlltiaenbthntr" .,Der Modelleisenbahner" Jge. 1-3. 

4, 7. 8, 9179 
Su. d Hefte 12174, 10/73, 2. 10165. Zutchr an Hortt Mecklenburg, 

H.-Eisler·Weg 9 P 1122'1 DEWAG, 8060 Dr~en. 
PSF 1000 

M. Schrödtar, 444 Wotlen-3. 
Fr.-Mehring-Str. 9 

1321 Tantow, H.·Beimler·Str. 30 

Löt1 Kompl. Sammlung in HO 
Nur !Ur B11tllr und HO, auf 

- auch einzeln Modelleitenbahn Nenngr. I 

(z 8.: 84, 91, 42, 99; 7 Loka, uber I 00 Wagen soWle 

Eogenb. n Llt.l urnf1ngraoches Gleisbaumaterial 
u sonst. Zubehor zu vert. 

Vark. HO 20 Loks, 90 Guterwagen, Aut Gründen det Spurwechtllt bie· 

25 Personenwagen. 35 D·Zugwagen, te och zum Tausch mehrere Dampf·, 

div. Zubehor, alles Diesel· und E-loks. auch kpl. 

neuw , 1,5 TM. Zuge in TT gegen Dampf und Diesel 
on HO Kann auch Weichen und 
Gleismet ebgeben, samt!. DDR· 

Zuschr. an: Zuschr. an: 
P 112 2SO DEWAG, 11010 Dresden, P 743184 DEWAG, 99 Pfauen 
PSF 1000 

F'tl. 12U32 DEWAG. 
Materoof Auch Verkauf. 

KIIUI 86hmt, 4253 Htlbra, 
1054 Bartin Ludwogstr I 

Verkaule Verkaufe: 
Kllinatralala 12V (HOl BR 50, 42, 23, 64, 
Stuck 7,-M. BN 150. 20 Wagen, 20 Geb.: 

(HOml I P-Zug, 1 G·Wagen. 
I Rollwagen, mogl. kompl. 

Zuschr. an: 
D~tmar Kindlef, 
1010 Dresden, J . Rl-.111, t112 BuriJifidt. 
Hans-Beimler-Piatt 5 Maroenatr. 9 

Suche für TT: E 70; T 334; BR 01 Sammler von HD-Dampllokomotiven 
oder BR 03; BR 24; BR SOlO; 40; bietet im Besttustand BR 50 
6R 5830 (Nur OOR·Erzeugn. bzw. (50001/PIKO), 
Eigenbautenl. tucha im Tausch oder Kauf 
B~ta: Diesellokarchiv; Udo Becher BR 23, 84, 91 oder Eigenbauten .. Auf kleiner Spur"; Eisenbahnjahr· 
bucher; Modelleisenbahnkalender. der BR 78, 94, 95 u. a. 

Zutchr. an: Manhiu Lang, 

D. Stb.ch, 402 Halle (S.), 143' Johanngeorgtnttldt. 
Llibnittstr. 9 Str. der Thilmennpioniere 7a 

Nanngf6Be N: Hobby·Ruuurator Biete: Loknummemachild BR 1510 Suche: 
lnnenbogenweichen, Außanbogen· fur Uralt·Eisanbahn·Sammlung 
weichen, Doppetweichen, doppelte (auch nur Lackarbeiten auf 

Suche: .. Die deutschen Dampfloko- HO·BR 03 (ehern. Sehieht·Prod.l. 
moliven - gestern und heute··. 84, 91 , VT 33. E 46. E 18 {ehern. 

Kreuzwelchen u. Entkupplungsgleise; Honorarbasis dringend gesucht. 
Nanngr6Be TT: 
Aullenbogen· u. Doppelweichen 

Maedel, Verleg Technik 1963 Rehae-Bauaatz), D.·Archiv 
Berlin. Bd. 3, CC 7001, E 42. 

Bille: HO - BR 50, 23. 42·. 118. 
fertigt an: Zuachr. an: Ulrlch Kittel. 
H. Halbauor, 1157 Borlin, TV 5827 DEWAG, 7401 Schnauderhainlchen, U. Sull91r, 1708 Nau91rtdorf, 
Kotttinger Str. t6 1054 Berlln Straße der Einheit 47 R.·Girtner·Weg I 3 

Suche .. Der ModelleiMnbahnlf'' Biete· .. Dampflok-Archiv" 1, Nur Tauach: Blata: Tri.Ofahruugfotot 

Jahrgange 1- 18. 
Vtrbufa .. OampllokMchiv" 
Bd. 1. 

.. D11 Harzquer· und Brodenbahn", 
.. Modellbahn-Eiektromechanok" . 
Suche: .. Dampflot -Arehiv" 2 und 

Blata BR 91 , ungebraucht . aller Trtktionaarten sowie 
Suche BR 84, sehr gut erhalten, Straßenbahnfotos (MVBI. 
evtl. auch andet'es DDR-Dampf· Gegen Einsendung eines Iran· 

BR 91 (Hrustal. Iokmodeii in HO. koerten Umschlegs erhalten Sie 
doe Fotolisten. 

G. Gan..mann, 
473 Artem/ Unstrut, 
Gebelstr. 27 

R. Probtt, 1551 Zachow, 
Dorlatr. 24 

Stevlrlad Glipel. Zuschr. an: Helmut Conltlbtl, 
9932 Bad Brambach, 3ot Magdeburg, 
Mittelstr. 6 Dodendorfer Str. 92 

Atttre OOR·Fau-.hrmodalle HO, 
auch einzeln zu kaufen gesucht 
oder Tausch gegen neuw. V 100, 
BR 110 o. a. 

Biall BR 55 und BR 86 HO 
mit Garantie u. 8 Paar I·Kupp· 
Iungen, 
tuche BR 14 und BR 91 HO, 
nur gut erhalten. 

Suche Vollprofil 5mm (3-Leitergleis Märklin, auch im Tausch 
gegen Profilstangen), Profilstangen, Metallschw ellen sowie 
Lok. Wagen, Zubehör in Nenngroße 0 oder I, alles Prod . vor 1945. 
Biete in 0 (möglichst Tausch) 180· m ·Stadtilm-Modellgleis, 
20 el.·magnet. Weichen (3·Le iter· Hohlprofil 5 mm). 

Zuschr. an: 
ME 15' DEWAG, 
-~....._.. 

Zuschr. an: 
152125 OEWAG, II Jena 

Weber, 1542 h lken .... 
Friedr.-Hahn-Str. 35, Tel . 3B53 

Biete ln TT: Triebfahrzeuge, Wagen, Gleismaterial und Fachb .. Biete ln HO Drehscheibe, BR99 (HOml E 44, E 44 (AEG ). BR 64, 
.. Der Modelleisenbahner" und .. Modellbahnpraxis", atlch Verkauf. .. Dampflokarchiv", Bd . 1 u. 3, .. Eisenb. Jahrb." '79, .. Triebw.· 

Arch ." orlg. Dampfi .·Geschw. Messer. 
Suche ln HO: Triebfahrzeuge, Wagen, PILZ-Gieis mat. u . Dreh· Suchein HO: VT33, E04, E06, E17, E18, E71, E77, E95, BR 01 ' bis 
schelbe (OOR· Prod. od. Eigenbau). BR 22. BR 41 , BR 65, BR 78, BR 83, BR 85-BR 95 (Eigenb. od. 

DDR·Prod.) .. Dampft . Arch .", Bd. 2. E· Lokarch ., Dampflokschil· 

D. Scholz. 331 Celbe/S., der, .. Der Modelleisenb.", Jhg. 1-20. 

Ziegeleistr. 1 U. Richter, 4850 Welßenfele, Kubaatr. 9 

Biete Im Te uKh gegen Miritlln Nenngr. 0 (Prod. vor 1945) 
Nenng r. 1: Gleismater. und Wagen-Zubehör Bing, Märklin (beides 
vor 1945), 
Nenngr. 0: Gleismater. Bing, Miirklin (beides vor 1945), Zeuke, 
Stadtilm, von Märklin, Bing, Zeuke, Stadtilm auch Loks, Wagen 

Biete .. Der Modelleisenbahner" Jahrgange 1961 bis 1970, kpl., 
Gerlach. Transpress .. Modellbahnanlagen, 1 u. 2" 
Im Teutch gegen a lte oder neue maritime Fachliteratur, Flotten-
bucher oder Baupläne. 

und Zubehör, evtl. Verkauf. 

E. Roth, 8045 Oreade n, 
Stephensonstr. 23, Tel. 2 231542 

H. Hinderlich, 15 Pot ed•m. 
E.-Weinen-Str. 21 
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Selbst 
gebaut 

Bilder I und 2 D11> IIIC•r 1 orgestellre 
HO-McxMI der 950024 -0 baute sich 
Herr HM'tmur V11/rm .1us Bcdm. Pur 
d;ls f'llhrgl'sWI/wurdc ('llllllU•s. stark 
•·crandcrtes 1'rwbwrrk der PIKO
Baw·(••lw 50 1 (•rwcndl'l. do du: flnupt
abnu.•!S.sut1J.:C'Il ~l·hr nlmllc:h smd und 
aut·h der Durdtbllt'k 7w~:-.c·IK.•n KeS:St.•l 
und Ralunm lil'lll'bt•n ~>I ()('r Kes"e/ 
bf>.slcht o1U.o.; C'Jnt•m ~1(1:-\SinJ..'YOhr fflll 

t'mer 8/t-'lfulltm~. um 11uch ~ml- dl!m 
\ 'orb1ld wurdlltt' Zugkraft 7U errt?l· 

dwn (Dwn~tm~~:<>,c' dt·... Lo lunodel/,:, 
550gJ. Allt• Kt• ........ ,•towfb.'luten smd aw: 
Hol/. #t.•fel'tlf!l und oHlJ.:t"~du·;wbr. 
W;,~s(•rk.:. .. ~h.•n. Fu/J("('r/mus und 
.. 1'end(•r· ;md IIU> \V(•Ißbl<'<"h ller
}!estellt u11d 11111 ckm LIH1K· und Steh· 
kt•ssc•l t 'c•J'/ott't. Du.• Ke~~·e/.1usrusrun.c 
und scms/JJ.:c• f..oklll'mutw·en bcst<•/J('n 
uu . .: lwndc•lsublldtt•n Plns ttl'llt•n und 
tt'J"...;dut-cf«-•ttcn Drtllrtsol'tc•n. wd,·IJt• 
rlw·dr K lebc.•u bc·fc•:.HJ.!f :.mcl D•e B:m
/('11 (ur d.1:-o A1o<lt•ll I}(ILI'UJ.: t•hva 500 
Arbelts.~tundPn 

Blldl!r 3 und 4 7.u d<•n "'hun f.1s1 m 
\'t-tj!~(•llht'lf j:('f,Jit•llt'll /t•I:->(IIUJ!~· 

(ahlj!t'll Guh'l'.IUJ.,:lHkunwfnt•n tlt•r 
Landt•rb;~llnb,,u.•rtcn durffl• •mhl dw 
n·urUt•mlx.·r~l:.dtt· 1 '1-~ lt·h dt•r Klo.~:-;st• 
K zah/(•n Em Gnmd nwhr fur Hprrn 
Hartmut V.tllm. t•m:.oldK·s /.1odt.'ll •wf 
der /10-tlni~JI<' tu ll.•bt•n. Dt·•· un
UClCIIf sturre R:,Junt•n J ~.-st('ht tw.o; zwt'l 
Rnhnl(·nwtmg(•n, tw s 1 rnmSt;)/l/blt:'C:IJ 
mtt den notti.WU A ch:da!{t.' l'lW ... _...purun
#c>n (ur rlrc..• ww dC't' IJifw·ciJu-. 55 
st;1mm<"nric'll Kuppf'lrncl:oat/C' Al/(' 
Trt'lb- und 1\uppt•lmd"ll"' mußlt.'ll m 
dt•r Spurkro_w/lwlu• J.!<'·"t'IH~t'HdH wer
den. wn d(.'ll m.Jß:.t;lb~J.:t'rt'<'htt•n 
Rnd!<>lilllci .tu c•rmoJ,:Iu·IJt•n AJ/f' 6 Rad
~17t'. \t't•klw dun·h Zwrsdtl'f17:Jhll· 
rad<'r .Jn,:t•trtt•bc•n Wt•rdc .. n. ('rrewhcn 
nur dun·h St••l<·mprsdul'bb.u·ketr 
Ihn.' Kun t•ulau(rJ:kt•lt l)(tr K essel 
be~telll au~ t•mcm blt•IJ:elulltrn ~fes. 
:o-mJ,.rro lll' t ·"~'~H· d<•, Lt)kmodells 
6/0gl. "'"b''' un Su·hkl's<t'l das Ce
trrf'O<• mtt ('lllt'nl MHtor dC's P IKO· 
Mud(•//' der ßmll'~lht' 66 unru
gcbr~1dJI l ."~ t . Umlauf. F"ullt'i'rhnu :o und 
Tendt•r sm<l uus Wc•ßblc~·IJ jlefer-tiJII . 
Envalmeu.:- wert wm'flll nochd1esprtze 
R .. 1Ul'hktJmm••rtur und rlrl' jt('nwm~ 

,:o:;_un (l 1-/;wbt• d('l' S.·mrlkastt•n und dt:s 
D~1mpfdome~. wr•ldu~ 3us Bier h~r~ 
gestellt !'md untJ tlll t tfNn Kt·--~el n•r. 
lotet smd Kon.,tr'llktn •• Be~tllld('tlum 
dl.'$ 1'n<'bii'C'I'k, <md d1c Krl'uzkopft>. 
wt.?-kh<" nwht rltrc• Glt~ub.1hn um.schlle-
/kn. !"Ondc•l·n .111 dt'r olls I~Profrl J:(>-. 
staltefen Glellb.tlw ••m untt-f'i'n Gun 
hanJ!C'Il Allt• StoUJJ:c•n dt•, Trreb"·t~rks 
und df'r Sl<'uC'IlUl,t: :-;md m Plast~ws
(uhrun~: und 1r1 J,:<':llldt•t'tf'r F'orm \ un 
dc'r Bnw'f.••lw 52 uQ(lr·nommen. Dic
Arbt•rt:oo.tt•lt furfi.Js Mud('] I betru~('tU':t 
32() Ft'C'I/('11:-. llliJdt•ll 

rntn ... II \ ':tltill. /Jc-rl" 






